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Waag  e *. 

Libra,  Statera,  Trutina,  BÜanx;  Balance^ 
Balance. 

Ueber  einen  so  vielfach  in  Anwendung  konunenden  Appa- 
rat ist  ausnelunend  viel  geschrieben,  so  dafs  es  ermüden  müfste, 
alles  dieses  zusammenzustellen.  Ohne  dieses  zu  beabsichtigen 
wird  es  genügen,  das  Wesentliche  der  Sache  mitzutheilen , auf 
das  minder  Wichtige  aber  nnr  kurz  hinzudeuten,  um  dadnrch 
anzuzeigen,  dafs  ohne  eigentliche  Mangelhidtigkeit  nur  nach 
mtiglichster  Kürze  gestrebt  ist.  Dieser  Zweck  wird  sich  am 
besten  durch  eine  systematische  Zusammenstellung  erreichen 
lassen. 

W^iign  nennt  man  jedes  Instrument,  womit  man  das  Ge- 
wicht eines  Ktirpers  mifst,  d.  h.  die  Stärke  seiner  Gravitation 
gegen  die  Erde , oder  auch  den  Widerstand , welchen  er  gegen 
eine  ihn  bewegende  Kraft  ansübt,  als  die  Dr»k$t>aage,  wie 
nicht  minder  den  Druck  der  Luft,  weswegen  das  Barometer 
iMjtuHUigt  genannt  wird;  auch  bezeichnet  man  mit  diesem 
Namen  wegen  der  Anwendung  des  gleicharmigen  Hebels  die 
Vorrichtung,  vermittelst  deren  die  Pferde  angespannt  werden, 
so  wie  endlich  auch  Instrumente,  womit  man  eine  horizontale 
Linie  oder  Ebene  herstellt , als  fVa»*ertvaage,  Stt%»aag€  u.  s.  w. 
Diese  letzteren  Apparate  gehören  indefs  nicht  hierher,  sondern 
wir  beschränken  uns  blols  auf  diejenigen,  vermittelst  deren  das 

1 Es  ist  in  aoterm  Werke  die  minder  gewöhnliche  Schreibart 
Waag«  statt  Wage  gewählt,  wofür  sich  anführen  lafat,  dafs  dadnrch 
eia  Untersehird  swisehen  Waagen,  womit  man  wiegt,  und  Wagen, 
wormaf  man  fährt,  so  wie  swisehen  dem  Zeitworte  wagen  gegeben 
wird  , wie  diases  aach  bei  Waaren  and  waren  statt  findet. 

X.  Bd.  A 
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Gewicht  der  Kdrper,  d.  h.  die  Menge  der  In  ihnen  enthalte- 
nen, gegen  die  Erde  gravitirenden  Theilchen,  gemessen  wird. 
Je  nach  den  verschiedenen  Bestimmungen  hat  man  diesen  Ap- 
paraten eigenthümliche  Namen  gegeben,  und  marl  unterscheidet 
daher  die  sogenannten  Krämerwaagen,  die  chemischen,  die  Pro— 
birwaagen,  Goldwaagen,  hydrostatische  Waagen  u.  dgl.  Von 
der  anderen  Seite  hat  das  Princip,  worauf  sie  benihn,  den 
Grund  zu  eigenthiimlichen  Benennungen  gegeben,  indem  sie 
zweiarmige  Waagen,  Schnellwaagen,  Federwaagen  u.  s.  w. 
heifsen.  Alle  diesfc  einzelnen  Benerthungcri  werden  im  Fölsen— 
den , so  weit  es  nöthig  ist,  berücksichtigt  werden. 

; IKe  meisten  und  zugleich  ricTitigsten  hier  zii  untershchenden 
Waagen  beruhn  auf  dem  Principe  des  Hebeln  *,  indem  die  zu 
messenden^  Lasten  imd  Gewichte  die  auf  die  Hebelarme  wir- 
kenden Kräfte  ersetzen.  Bie  einfachste  Anw'cndung 'dieses  Prin— 
cips  ist  aber  in  der  zweiarmigen  oder  gleicharmigen,  der  soge- 
nannten KrSnurwaage f gegeben',  die  nach  ihren  verschiedenen 
Bestimmungen  wieder  als  chemische  ff'aage,  Goldwaage  ^ Pro- 
hirwaage^  hydrostatische  TVaage  u.  s.  w.  bezeichnet  wird, 
hnd  da  so  vieles,  was  bei  diesen  Apparaten  überhaupt  zum 
Wesen  der  Sache  gehö’rt,  gerade  hierbei  vorzüglich  in  Befrach- 
tung kommt,  so  ist  es  am  geeignetsten,  die  Erfordernisse  einer 
guten  Waage  und  deren  Bedingungen  bei  der  Untersuchung 
über  die  Krämerwaage  zu  erörtern. 

Man  pflegt  die  Theorie  der  Waage,  die  auf  den  Ge- 
setzen des  Hebels  und  des  Schwerpunctes  beniht,  vermittelst 
der  sogenannten  XJniversalwaage  anschaulich  zu  machen, 
die  nach  I.eupold*  aus  einem  hölzernen,  ganz  regulären, 
in  eine  gewisse  Anzahl  gleicher  Thcile  getheilten,  Paralle— 
lepipedum  besteht  und  mit  gewöhnlichen , unten  zugeschärf— 
ten  Zapfen  in  Pfannen  auf  einem  Stative  ruht.'  Soll  der 
Apparat  feiner  seyn,  so  verfertigt  man  den  Waagebalken 
aus  Stahl  und  theilt  ihn  in  gleiche  aliquote  Theile,  die  zu  noclr 
gröfserer  Schärfe  mit  einem  Nonius  versehn  und  so  eingerich- 
tet werden,  dafs  sich  die  Schieber,  deren  mittlerer  den  Waa- 
gebalken trägt,  während  an  den  beiden  äuTsem  die  Waagscha- 
len befestigt  sind,  auf  dem  Waagebalken  sanft  -verschieben ' und 
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1 S.  Art.  Bebel.  Bd.  V,  S.  105.  , 

8 Theatroin  staticojn  auivcrsale.  Laipz.  1725.  foL  Tab.y.  fig.8. 
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an  beliebigen  Stelle  feststellen  lassmi ; allein  die  Theolie 
nt  so  einfach  und  an  sich  so  klar,  dafs  sie  eines  Beweises 
dnrck  das  Experiment ^ nicht  bedarf,  wrfches  ohnehin  schwierig- 
ist,  nnd  wobei  noch  obendrein  jede  Abweichimg  von  den  Re- 
snltaten  des  Calciils  dem  Mangel  absoluter  G^auigkeit  solcher 
Appuate  zur  Last  fällt.  Die  Theorie  der  Waage  ist  zuerst 
ebenso  vollständig  als  gründlich  durch  L.  Eulsh*  gegeben  woi^ 
den,  welchem  nachher Kahstxv^,  EJisTHiK^,  G.  G.  Schmidt^, 

V.  GusTxsa*,  Letzterer  mit  einer  sehr  ansfuhrlichen  Darstel-^ 
lang  alles  dessen,  was  sich  auf  die  Construction  der  verschie- 
denen Arten  von  Waagen  bezieht,  und  viele  Andere  ge- 
folgt sind.  Beschreibungen  von  Waagen  sowohl  im  Allge- 
meinen, als  auch  einzelner,  nach  abgeänderten  oder  verbesser- 
ten Principien  construirter , giebt  es  in  ausnehmend  grofser  . 
•Menge,  unter  denen  ich  aufser  den  bereits  erwähnten  von  Lzu- 
roLD  und  Schmidt**  nur  die  von  Cramzh^,  von  Lzvtmabhs* 
nnd  von  Kör  rer**  nennen  will,  mit  Uebergehung  derer,  die 
sich  in  verschiedenen  Werken,  namentlich  den  Encyklopädien, 
finden,  da  ohnehin  manche,  die  im  Verfolge  der  Untersuchung  Be—  ^ 
rücksichtigung  verdienen,  besonders  erwähnt  werden  müssen. 

a)  Kramerwaage. 

Die  Krämerwaage  ist  ein  zweiarmiger  Hebel , nnd  da  hier- 
fiii  das  Gleichgewicht  statt  findet,  wenn  PL=P'L'  ist,  wo- 
bei P und  P'  die  wirkenden  Kräfte,  hier  die  Gewichte,  L und 
L'  aber  die  Längen  der  Hebelarme  vom  Unterstützungspuncte  an 
bezeichnen,  so  folgt  hieraus,  dafs  beide  Arme  gleich  lang  seyn 
müssen.  Allein  der  Hebel  ist  hierbei  kein  mathematischer,  son— 


1 Comment.  Acsd.  Sc.  Imp.  Petrop.  T.  X.  p.  1. 

2 Lehrbegriff  der  gelammten  Mathematik  Th.  III.  Greifaw.  1769. 

3 Anfangigründe  der  Mechanik.  Gö'tt.  1780. 

4 Sammlong  pbyiiaeh  - mathematiacher  Abband).  Giefa.  1793. 

5 Handbneh  der  MetdianHc.  Prag.  1831.  4.  Th.  I.  8.  169. 

6 Tergl.  Magazin  Tür  das  Neaaate  aaa  d.  Pbyi.  Tb.  IX.  St.  3. 

8.  II. 

7 Elementa  artis  docimaaticäe.  Lngd.  Bat.  173.3.  8.  Anfangigr. 
d.  Probirknnat.  Heb.  Von  GzLLtaT.  Leips.  1749.  Ste  Anil.  1766.  Th.  I. 
8.30t. 

8 Comment.  Petrop.  T.  li.  p.  35. 

9 Anieitong  zor  Verfertigung  ubrreiaitimmender  Thermometer 
s.  w.  lena  ISH.  8. 
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dem  ein  physiaclirr,  aus  sinem  Kdrper  bestehend,  welcher  selbst  ! 
ein  gewisses  .Gewicht  hat,  und  da  auch  dieses  zugleich  auf  di« 
Hebelarme  wirkt,  so  mufs  das  Gewiclit  eines  jeden  der  beiden  ‘ 
Hebelartne  in  seinem  Schwerpuncte  genommen  werden , um  des— 
tsen  Abstand  vom  gemeinschaftlichen  Unterstützungspuncte  zu 
finden.  Hiernach  würde  der  Zustand  des  Gleichgewidits  herge— 
stellt  seyn , Wenn  , 

PL  + pl  = P'L'+p'l' 

'wäre,  worin  p und  p’  die  Gewehte  beider  Anne  in  ihrem 
Schwerpuncte,  1 und  1'  aber  die  Abstände  beider  Scliwerpunctc 
vom  gemeinschaftlichen  Unterstützungspuncte  bezeichnen. 

Das  erste  und  wichtigste  Erfordernifs  einer  Waage  über- 
haupt  ist,  dafs  sie  richtig  sey,  d.  h.  dafs  die  gewogenen  Ge- 
genstände genau  so  viele  schwere  oder  gegen  die  Erde  gravi- 
tirende  Theile  haben,  als  das  zum  Wägen  verwandte  Gewicht 
nach  der  eigenthümlichen  Construction  der  Waage  angiebt.  Bei 
der  Krämerwnage  soll  der  gewogene  Körper  genau  so  viel  wie- 
gen , als  das  angewandte  GewichtsKick , und  da  dieses  niclit 
blofs  für  P=P*,  sondern  auch  für  nP=nP'  erforderlich  ist, 
wobei  n eine  beliebige  ganze  oder  gebrochene  Zald  bezeichnet, 
so  kann  die  Bedingung  der  Richtigkeit  einer  solclien  Waage 
nur  dani^  statt  fioden ,'  wenn  P = P' , L = L*,  p = p'  und  1 = f 
ist,  oder  heidt  Hthelarm»  müssen  einander  an  Material, 
Länge  und  Dimensionen  völlig  gleich  seyn.  Allerdings  kann 
ein  Zu^and  des  Gleichgewichts  statt  finden,  wenn  die  Un- 
gleichheiten auf  beiden  Seiten  sich  aufheben,  was  auch  für  ein 
gegebenes  P = P*  möglich  seyn  würde , wenn  die  dabei  statt 
findende  Ungleichheit  von  L und  L*  durch  die  Ungleichheit  von 
pl  und  p'T  aufgehoben  wäre,  nicht  aber  für  nP  = nP*, 
und  die  Waage  wurde  dann  blofs  für  ein  bestimmtes  Gewicht 
allerdings  richtig  seyn,  für  jedes  andere  aber  unrichtig.  Unter 
den  verschiedenen  hierfür  möglichen  Fällen  wollen  wir  bei- 
spielsweise nur  L'  und  p'  von  L und  p verschieden  annelimen. 
Hierdurch  verwandelte  sich  die  Gleichung 

PL  + pl  ==  P'L'+  p'l'  in 
PL  + pl  = P'(L+x)4- (p  +y)l', 
woraus  dann  aber  folgen  würde , dafs 

nPL  + pI  < nP'cL  + x)4-Cp  + y)l' 
werden  müfste.  Nimmt  man  Werthe  in  Zahlen  an,  so  wäre 
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allein 


3X6  + 2X3  = 3X5+3X3,-  ■■ 


!>* 


2.3X6  + 2X3>2.3XÄ +‘3X3. 

Ge\ei>linlich  vernachlässigt  man  die  Prüfung  der  Bedingung,  ob 
pl  = p'l'  sejr,  vreil  man  vorausisetet,  ~dal^  geübte  Künstler 
dicM  von  selbst  erfüllen  -werden,  allein  die  vorstehende  Be«  ■ 
trachtnng  zeigt  deutlich,  dafs  selxr  feine  .Waagen  auch  in  dieser 
Beziehnng  Vorzüge  vor  andern  minder  genauen  haben  können.  Es 
ist  jedoch  niclit  schwer  zu  entscheiden , «b  eine  gegebene  Waage 
in  dieser  Beziehung  richtig  sey,  denn  da  ohne  eine  Belastung  in  bei- 
den Waagschalen  die  letzteren  selbst  die  Gröfsen  P und  P'  der 
Gleichung  abgeben,  oder  diejenigen  Kräfte  sind,  welche,, auf 
die  beiden  Arme  des  Hebels  wirken,  so  würde  in  dem  Falle,, 
wenn  diese  Gröfsen  imgleich  sind  und  die  Waage  sich  den- 
noch mit  ihnen  ins  Gleichgewicht  stellt,  nach  Wegnalime  ?der— 


selben  PL  und  jP*  L'=  0,  dagegen  pl  ^ p'T  werden.  Man 
darf  daher,  uW  diesen  Eehler  zü  entdecken,  nur  von  einer  im 
ZsBtande  des . Gleichgewichts  sich  befindenden  Waage  die  Scha-  ' 
len  abnehmen,  worauf  ein  mit  diesem  Fehler  behafteter  Waa—  • 
gebalken  aus  dem  Gleichgewichte  kommen  und  an  einer  Seite  > 


henbsioken  -wird.  , 

Die  Bichtigkeit  einer  Waage  erfordert  aber  aufserdem,  dafs 
PLsP'L’  -nnd  zwar  in  der  Art  sey,  dafsP'=a=P’  undL=L*'^ 
»eyn  mufs , -welches  jedoch  nicht  nothwendig  statt  findet , wenn 
der  Waagebalken  "sowohl  ohne  die  anhängenden  Schalen  als 

o o 

auch  mit  denselben  sich  ins  Gleichge-wicht  stellt:  denn  es  kann 
allerdings.  (P+x)L=:P(L  + y)  seyn,  das  h^st,  das  Gleich- 
gewicht kann.' auch  -unter. der  Bedingung  statt  finden,  wenn 
doe  schwerere  Schale  am  kürzeren und  eine  leichtere  am  län— 


ffnea  Hebelarme  häiigt,  obgleich  der  Waagebalken'  für'  sich  al- 
len gleichfadls  sich  ins  Gleiohgev^icht.ateUt.^  lEs  liegt  indefs 
it  der  Natur  der  Sache  , dafs  man  auch  diese  Bedin^hg  leicht 
!<>)Ien  könne,  wenn  man. "nur  die ^Scdialen* -verwechselt.  In- 
arbdien  ' ist  'dieses  .bei  .vielen  i Waagen'  hicht  -diunlich  oder  - 
■bdestens  beschwerlich,  und' man  bringt,  daher  meistens  ein 
aadttes,  ebenso  einfaches,  Prüfoi^smitlel  in  Anwendung,  in>-t 
dem  man  die  Waage  mit  einer  in  jeder  Schale  liegenden  Last  : 
iu  Gleichgewicht  bringt  und  .dann  die  Lasten  '-verwechselt, 
bwiefem  dieses  gegründet 'sey ersieht  man  bald  ans  'd»t  ein—. 
Ivhtn  FonxkePfär  das  Gkiohgewicht.  Es.  sey en  demnach  die- 
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Gewichte  der  W>&gschalen  q und  q x die  Längen  der  He- 
belarme L und  L y>  'SO  wird  Gleichgewicht  statt  linden, 
wenn 

(q  + x)L— (L  + y)q,  also  y = x^ 


ist,  d.  h.  der  eine  Hebelarm  mufs  um  eine  gewisse  GrtfTse 
länger  seyn , welche  mit  dem  Uebergewichte  der  einen  Waag- 
schale im  geraden  Verhältnisse  ihres  Hebelarmes  und  im  umge- 
kehrten des  Gewichtes  der  anderen  Waagschale  wächst.  Wer- 
den dann  die  Waagschalen  verwechselt,  so  wirkt  auf  den  ei- 
nen Hebelarm  ein  Moment  = q L , auf  den  andern  aber 
= (q  -f"  x)  (L  + y)»  ood  letzterer  hat  daher  ein  Uebergewicht 
= (L-|-y^x  *4-  qy.  Werden  dann  in  die  Waagschalen  ei- 
ner solchen  unrichtigen,  aber  doch  im  Gleichgewichte  befindli- 
chen Waage  die  Gewichte  P und  P*  gelegt,  so  mufs  für  den 

Zustand  des  Gleichgewichts  P'  = P ^ ^ ^ seyn , d.  h.  das  Ge- 
wicht auf  der  Waagschale  des  längeren  Hebelarmes  mufs  in 
dem  nämlichen  Verhältnisse  kleiner  seyn , als  der  Hebelanu ' 
länget  ist.  Nach  der  Verwechselung  dieser  Gewichte  würde 

L» 

auf  die  eine  Waagschale  das  Moment  = P 


auf  die  an- 


dere aber 
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L+y’ 

P (L  + y)  wirken , oder  beide  Gröfsen  • durch ' 

L*  . • 

L + y dividirt  giebt  P ^ -^yji  d.  h.  das  Gleichge— 

I L* 

wicht  wird  um  so  mehr  gestört  werden,  je  mplir  7= — ■. 

o,  ° (L  + y)». 

von  der  Einheit  abweicht  oder  je  gröber  der  Werth  von  y 
ist.  In  ptdizeilicher  Hinsicht  kommt  zunächst  nur  > die  Rich-< 
tigkeit  der  Waage  in  Betrachtung,  um  das  Publicum  gegen  Ue- 
barvortheilung  zu  sichern,  und -in  dieser  Beziehung  genügt  da- 
her die  einfache  Regel,  dab  man  die  zu  prüfende  Waage  mit> 
willkürlichen  Gewichtsüicken  ins  Gleichgewicht  bringt  und  dann , 
die  Gewichte  verwechselt.  Bei  werthvollen  Gegenständen,  z.  B. 
bei  Gold  und  Silber,  ‘ pflegt  dieses  stets  zu  geschehen^  um  Kau—  > 
fer  und  Veskäufec  von  der  Richtigkeit  der  Wägung  zu  über-  • 
zeugen.  ' ' 

Hierdurch  würde  sich  die  > Unrichtigkeit  der  Waage  her- 
aHsitellen;  cs  etgiebl  sich  daraus  aber  leicht,  wie  man  dieUröfse 
des  Fehlers  einer  Waage  aufflnden  und  bei  der  Voraussetzung 
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<ks  gleicli««  GcVrlchite«  bei<l«r  Waagschalen,  wofür  der  Kunst-* 
kr  in  voraufi  sa  sorgen  hat,  dprch  Verbesserung  der  ruigleir-, 
chcD  Läoge  beider  Hebe(an>w  corrigiren  kdane.  Die  Bedin- 
gung der  Gleichheit  beider  Arme  ist  dann  vorhanden,  wenn 
P = P*  den  Zustand  des  Gleichgewichts  hervorbringt,  oder 
wenn  die  "Waage  sich  bei  gleichen  Gewichten  in  beiden  Waag- 
schalen einstellt.  Ist  man , im  Besitze  solcher  gleichen  Ge— 
wicJite,  so  ist  damit  der  Versuch  bald  angestellt,  im  entgegen- 
gesetzten Falle  mufs  man  steh  diese  za  verschaiTen''8achen.  Zu* 
diesem  legt  maii  in  die  eine  Schale  ein  Gewicht  P und 

in  die  aotkre  ^o  viele  .QeVvichttheile  Q,  bis  das  Ql«icl;igewicht,' 
hnigestellt.  ist,  irinunt  dann  P heraus,  legt  statt  dessen  ein  an-, 
detes  P',  iu  der  Regel  etwas  schwerer  als  P,  hipein,  und  ver- 
mindest  dieses  so  lange,  bis  das  Gleichgewicht  wieder  herge-,  ' 
stellt  worden  ist,  wodurch  mau  also  P ;=s  P',  z\yei.  gleiche  Ge-i 
Vfichte,  hat.  Beschwert  man  die  Waagschalen  mit  beiden  letzte-  > 
lyn , so  wird  im  Fall  der  Gleichlieit  beider  Waagebalken.  Gleich—' 
gewdoht  vorhanden  seiyn,  im  entgegeugesetzten  aber  ein  Nie-, 
dersinken  des  langen:ii  Hebelarmts  erfolgen,,  wobei  jedoch  zu  t 
berücksichtigen  .ist,  dafs  die  3ohärfe  dieser  Prüfung  der  Feinheit; 
der  Waage  proportional 'ausfallen  muf$t.  Die  Abweichung  der 


1 Das  WSgfen  mit  sehr  feinen  Waegeo'  ist  höchst  zeitraobend' 
end  erfordert  groEse  Sorgfelt,  denn  \renb  aneh  zur  Abhaltung  dee 
LofUeges  die  Waage,  sich  in  einem  Glaskasten  befindet,, .so  daaert  ea; 
doch  wegen  der  imeh  den  Pendelgesetzen  höchst  langsamen  Schwin-, 
gangen  sehr  lange,  bis  der  horizontale  Stand  dea  Waagebalkens  ein-., 
tritt,  tn  dessen  Tollkommener  Herstellung  meistens  die  hinlänglich 
feinen  Gewichttheifchen  fehlen.'  Um  die  letzteren  heriustellen,  was' 
ohnehin  in  eitlen  Fälle»  nölhig  ist,  bedient  man  aieh  des  gieiohnsafsig- 
geiecenen  Drahtes,  nnd  Gaoss  findet  hierfür  dan  ft^enannten  Gold», 
drabt  (übergoldetsD  Silbyrdrabt)  am  geeignetsten.  • Hat  msn  hiervon 
eine  gewisae  Länge  von  gegebenem  Gewichte,  so  wickelt  roao  ihn  um 
eilen  gleichmärslgen  Cylinder,  dnrohschneidet  dann  die  ichranbeo- 
fSmigen  Windungen  parallel  mit  der  Aze  . des  Cylindere,  und  erhält' 
dsäireh  gleiohn  aliquote  Theilo  des  Totnlgewiehte.  . Steht  aolserdeiaf 
die  labeiiMteta  Waage  auf  0 der -Scale  ein,  so  legli  mno  qin  gcnaa. 
bastinmtea  Gswiehtatüok  anf , hierfür  auf  geeignete  Weise  dei^ 

Werth  der  einseinen  Soaleiitheile,  und  bedient  sich  dann  der  letsteren 
zor  Bettimmnng  des  Gewichts , indem  man  ans  dem  Mittel  der  bnfter* 
eten  Pmete,  welehe  die  Znnge  bejm  Oicillirea  des  Waagebalkens  er-' 
reicht,  toreh  Wiederholnng  dieses  Verfahrens,  und  indem  man  kleine. 
GewichtUeUelm  abwechselnd  in  die.  eine  nnd  die  aiulere  Waag*<diale 
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LSng«  ergiebt  sich  aus  der  Ungleichheit  des  Gewichtes  ränes  und 
desselben  Köipers  in  beiden  Waagschalen.  Denn  wenn  der 
KUrper  in  der  einen  Schale  liegend  p,  in  der  andern  aber 
wiegt,  das  wahre  Gewicht  aber  =x  ist,  so  folgt: 

L : L'  = p : X 

L:L'  = x:q 

p : X = X ; q,  also  x = f^p  q , 

wonach  also  das  wahre  Gewicht  der  mittleren  Proportionale  ans 
beiden  falschen  Gewichten  gleich  ist.  Betrüge  z.  B.  p = 16 
Unzen,  q = 15  Unzen,  so  wäre  x s=:  r(16X  15)  = 15,49  Un- 
zen, und  die  beiden  Arme  verhielten  sich  wie  1600:1549  oder 
nahe  w'ie  32:31.  Ein  so  grober  Fehler,  als  dieser,  würde  sieh 
indefs  schon  durch  blofse  Messung  ergeben,  allein  man  ver- 
langt die  Genauigkeit  der  Wägungen  in  einem  so  hohen  Grade, 
dafs  dieser  durch  mechanische  Kunstfertigkeit  nie  erreicht  wird, 
und  das  angegebene  Verfahren  ist  daher  nicht  blofs  erforderlich, 
um  die  Richtigkeit  der  Waage  ursprünglich  herzustellen , son- 
dern auch  späterhin,  um  eine  durch  den  Gebrauch  etwa  ent- 
standene Unrichtigkeit  aufzuiinden.  Sollte  sich  eine  solche 
wirklich  zeigen,  so  wird  sie  durch  den  Ausschlag  oder  ein 
Herabsinken  des  einen  Waagebalkens  sichtbar,  und  man  könnte 
für  künftige  Wägungen  den  so  bestimmten  Stand  als  den  nor- 
malen betrachten,  was  jedoch  nur  annähernd  und  für  verschie— ■ 
dene  Belastungen  nicht  völlig  genau  wäre.  Viele  “Künstler- 
versehn  dalier  das  Ende  des  einen  Hebelarmes  (denn  nur  einer' 
bedarf  der  Correctlon)  mit  einer  Mikrometerschraube,,  um  mit- 
telst derselben  den  Aufhängepunct  der  dazu -gehörigen  Waag-7 
schale  dem  mittleren  Unterstützungspuncte.  des  Waagebalkens, 
etwas  zu  nähern  oder  weiter  davon  zu  entfernen.  Hiegrbei 
wendet  man  mit  Vortheil  das  Princip  der  Hunter' sehen  Schrau- 
be an',  welches  darauf  beruht,  dafs  zugleich  zwei  Scliranbea 
umgedreht  werden , von  denen  die  eine  auf,  einen  Zoll  einen. 
Gang  mehr  hat,  als  die  andere,  so  dafs  daher  die  wirkliche 
Foitrückung  nur  den  Unterschied  beider  Schrauben  beträgt  und 
also  höchst  fein  ist.  Um  die  Momente  beider  Arme  gleicn  zu 


legt,  denjenigeo  SealeaUirü  Endet,  aof  welchem  die  mheade  Waage 
alillitehn  würde. 

1 Oovi  über  Maafi  und  Meaten  a.  a.  w.  Berk  18S5.  S.  157. 


Md 


•ekei 

sista 

SBie: 

tmr- 
:s-  1 
= a*Bi 
ihaj 

»let 

Hsn 

■•ac-, 

ttis 
!£  S; 
SJE 


XE 

'rase 

■ijib. 

«CT; 
^ ri*r 

•V-V., 

V; 

V 


st 


1 

i 


Oigltized  by  Google 


9 


Kram«r  Waage. 

nachea,  ohne  die  Entfenrangen  der  AnOiangeptmcte  von  der 
t in  des  Waagebalkens  zu  ändern,  ist  bei  den  in  Wien- vcr- 
f«rb«ten  Waagdsalken  am  einen  Ende  eine  Schraube  mit  einem 
kldoen  Gewichte  angebracht,  die  sich  tiefer  in  den  Waagebal- 
ken einschiauben  läfst*.  Eine  richtige  Gewichtsbesdmmung 
öt  aber  auch  durch  Anwendung  der  durch  de  Boima  angege- 
benen dopptlUn  tFägung,  ohne  Rücksicht  aiif  die  Richtigkeit 
der  Waage  an  sich,  möglich.  Man  bringt  zu  diesem  Ende  die 
Waage,  welche  auf  der  einen  Seite  durch  den  zu  wägenden 
Körper  nebst  beliebigen  sonstigen  Gewichtstheilen , auf  der  an- 
dern aber  durch  das  erforderliche  Gegengewicht  belastet  ist, 
nun  Gleichgewichte,  nimmt  dann  den  zu  wägenden  Körper 
«eg  und  ersetzt  ihn  durch  Gewichtstücke,  die  unter  Voraus— 
Ktang  ihrer  Richtigkeit  das  Gewicht  des  Körpers  genau  an— 
geben*.  Hierdurch  erreicht  man  zugleich  den  Vortheil,  dafs 
die  Waage  jederzeit  mit  dem  nämlichen  Gewichte  belastet  ist. 

Das  zweite  Erfordemifs  einer  guten  Waage , zunächst  je- 
doch nnt  der  Krämerwaage  und  Schnellwaage,  ist  der  horisorr- 
tak  Stand  des  fVaagebalktns.  Wollte  man  den  Waagebalken 
Hofs  als  einen  Hebel  betrachten,  so  würde  den  Forderungen 
der  Richfigkeif  allerdings  Genüge  geschehn,  wenn  gleiche  La- 
sten an  den  Enden  beider  Arme  angebracht  einen  Stillstand 
iovorbrächten,  auch  würde  ein  solcher  Hebel  das  Prädicat  der 
Empfindlichkeit  erhalten,  was  sogleich  als  drittes  Erfordemifs 
«fgezählt  werden  wird,  wenn  die  geringste  Vermehrung  des 
Gewichts  in  einer  der  beiden  Waagschalen  eine  Bewegung  zu 
*'Mogen  vermöchte,  allein  dann  würde  der  Apparat  nicht  zum 
Wagen  tauglich  seyn.  Wird  der  Waagebalken  als  blofser  He- 
bel betrachtet , so  setzt  dieses  voraus , dafs  die  AngrilFspuncte 
io  Lasten  an  beiden  Enden  mit  dem  Unterstützungspuncte  in 
^ gerade  Lirrie  fallen , woraus  dann  der  eben  erwähnte  Zu— 
des  Gleichgewichts  in  jeder  beliebiger  Lage  von  selbst 
1*1?,  zur  Erlangung  des  horizontalen  Standes  mufs  aber  der 
tshrstützungspunct  über  derjenigen  geraden  Linie  liegen,  wel— ' 
'be  (he  beiden  Angriffspuncte  der  Lasten  verbindet,  so  dafs' 
d>ber  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  der  letztem  unter 


1 Baomcabthsb’s  Naturlehre,  Sapplem.  8.  58. 
t Biot  Traitä  de  Phys.  T.  I.  p.  15.  Vergl.  Edlabargh  Journ. 
dSdeac«  N.  IX.  p.  130. 
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Fig.  den  UnteistUtzangspanct  fällt.  Wären  also  die  beiden  A|igrifi&-r 
piinote  der  Lasten  P und  Q und  läge  der  UnterstiitKungspunct 
über  der  sie  verbindenden  geraden  Linie,  so  fiele  der  gemein- 
schaftliche Schwerpunct  beider  Lasten  in  S.  Läge  dann  der 
Unterstütznngspunct  in  C,  so  könnte  der  Ziutand  der  Ruhe' 
mir  dann  statt  findoi,  wenn  S in  verdcaler  Linie  unter  C sich- 
befände;  denn  bei  vorhandener  Beweglichkeit  ruht  ein  Körper 
nur  dann,  wenn  sein  Schwerpunct  den  tiefsten ‘Stand  eingenom-. 
men  hat.  Kommt  der  Waagebalken  in  die  geneigte  Lage  P'  Q', 
so  wird  der  gemeinschaftliche  Schwerpimct  nach  S'  gehoben*, 
werden  und  mufs  daher  herabsinken,  bis  er  seine  tiefate  Lage* 
in 'S  wieder  eingenommen  hat,  also  bis  die  horizontale  Lage; 
des  Hebels  wieder  hergestellt  ist.  Hieraus  ergeben  i sich  daherr 
die  bekannten  Folgerungen:  1)  Liegen  die  beiden  Angriffspunct»: 
der  Lasten  beim  gleicharmigen  Hebel  mit  dem  gemeinschaitli— ■ 
chen  Unterstützungspuncte  in  einer  geraden  Linie,  so  würde» 
derselbe  bei  gleicher  Belastung  in.  jeder  Lage  zur  Ruhe  kom- 
men. Mit  einem  solchen  wären  allerdings  Wägungen  möglich^  , 
allein  höchst  imbequemi  weil  beim  geringsten  .„Ueberge'^cht's 
an  einer  Seite  der  Hebel  eine  verdcale  Lage  annehmen  milEste,, 
ja  diese  würde  eine  bleibende  seyn,  sofern  entweder  der  eine, 
.oder  der  andere  Hebelarm  herabsinken  muffte,  weil;  absolqt  ver— .. 
schwindend  kleine  Gröfsen  sich  gar  nicht  darstellen  fassen,  - 
vorausgesetzt  dafs  der  Hebel  vollkommen  unbiegsam  und  keinei 
Reibung  bei  ihm  vorhanden  wäre.  2)  Liegt  der  Untei^tützungST-. 
punct  unter  der  geraden  Linie,  welche  die  beicfen  AngrüTs— , 
puncte  des  Hebels  vereinigt,  so  ist  zwar  eine' horizontale  Lage, 
des  Waagebalkens  bei  gleicher  Belastung  beider  Arn;e,  unter, 
der  Bedingung  theprerisch  möglich,  daJs  der  Schwerpunct  mit," 
dem  Unterstützungspuncte  in  eine  verticale  Lii^ie,  fallt,  physisch , 
aber  würde  dieses  ebenso  unmöglich  seyn,  als  eine  Kugel  auf, 
einer  Nadelspitze  zu  balanciren,  weil  sich  die  erforderlichen  . 
Bedingungen  in  mathematischer  Schärfe  nicht  ecreicjien  lassen 
denn  bei  dem  geringsten  Uebergewichte  an  einem  Armp  ,un|d| 
beim  geringsten  Herausrücken  des  Schwerpunctes  aus  der  g^— ■ , 
nannten  verticalen  Linie  würde  der  Schwerpimct  herabsinken,', 
der  Waagebalken  Umschlagen  und  oscilliren,  bis  er  zur  Rulie 
käme,  sobald  sich  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  in  der 
verticalen  Linie  durch  den  Unterstütznngspunct  befindet.  3)  Der 
horizontale  Stand  des  Hebels  ist  also  nur  dann  erreichbar. 
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\ram  ia  gaaeioschaftliche  Schwei^nct  sich**  imter  dem  Un— 
tmtDtztmgapnncte  befindet.  . Dieses  gilt*  allgemein  und  ohne 
Rii^cht  auf  die  Grdfse  des  Abstandes  beider  von  einander, 
dmo  Bcstünmong  von  anderweitigen  ErfcHrdemksen  eines  guten  ' 
Waagebalkens  abhangt.  ' 

Werden  diese  beim  mathematischen  Hebel  gültigen  Sätze 
anf  den  physischen,  den  Waagebalken,  angewandt,  so  übersieht 
mm  bald,  da£i  sich  in  diesem  zwei  Schwerponcte  befinden,  der’ 
eine,  welcher  dnrch  <ias  Gewicht  des  Waagebalkens,  der  andere,  t 
welcher  durch  die  beiden  Lasten  an  den  Enden  der  Hebelarmd> 
gegeben  ist.  Es  seyeti  die  beiden  Schwerpuncte  der  einzelnen  Fig. 
Hebelarme  p und  q,  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  beider/^ 

S ^ beiden  Angrilispimcte  der  Lasten  an  den  Enden  der  He->  > 
Warme  P und  Q oder  P'  und  Q'  und  ihre  gemebiächaftlichen  i 
Schwerpuncte  8 oder  S’,  so  kann  die  diuch-  letztere  * gezogene 
gerade  Linie  entweder  über  oder  unter  der  eistereta  liegen  oder' 
nut  ihr  zusammenfallen.  Wird  dann  ferner  vorausgesetzt,  dal» 
bei  horizontaler  Lage  des  Waagebalkens  die  Schwerpuncte  s und ' 

S oder  in  eine  vertietde  Linie  fallen,  wSs  bei  vorzüglich' 
gDten  Waagen  mindestens  insofern  statt  finden  mufs,  dofs  keine 
■Wsbare  Abweichung  hiervon  Vorhanden  ist,  so  sind  drei  Fälle 
mfigheh,  wonach  S mit  gi  zusammenfallt  oder  S unterhalb  » 
oder  5'  obeilialb  s liegt.  Im  ersten  'Falle  gilt  alles  das,  Was*, 
ioeben  über  die  horizontale  Lage  des  Waagebalkens  gesagt  worden ' 
ot,m  den  beiden  letzteren  kommt  nicht  jeder  einzelne  Schwer- 1 
pmet,  sondern  es  kommt  der  Unterschied  beider  in  Betrach- 
hiBg.  Ist  zuei^'  der  Waagebalken  nicht  belastet,  also  S'Odet:: 

^ = 0,  so  gilt  von  s alles  dasjenige,  was  in  dieser  Beziehung: 
»eben  vom  mathematischen  Hebel ‘gesagt  worden  ist;  wenn  dagegen. 

Waagebalken  • belastet  und  S grtifser  ist  als  s;'  so  kann  s> 
3*t  dem  Unterstützungspuncte  liegen,  und  dennocli  wird  der> 
^ngebalken  zur  Ruhe  kommen,  wenn  S unter  dem*ünter- 
lötinngspuncte  liegt. ' Dieser ' Fall  findet  zuweilen  statt,  daf» 
*^ch  der  Waagebalken  nach  Wegnahme  der  Schalen  entwo— 

•br  in  jeder  Lage  ruht,  oder  gar  umschlagt,  nach  angehängten- 
Waigschalen  aber  sich'‘hdrizontul  einitellt,  sofern  S entW'eder 
■it  einigem  UebergeWichte  unterhalb  des  Unterstütznngspnnctes 
oder  durch  einä  unausbleibliche  geringe  Biegung  des 
Waagebalkens  darunter  hinabgerückt  ■wird.  Der  gewöhnlich» 

FtO  ist  jedoch  der,  dafs  S und  s zusammcnfallen , was  auch 
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bei  der  oben  erw^lhnten  Prüfting  der  Richtigkeit  'angenommen 
wurde,  dafs  man  nämlich  versneht,  ob  sich  der  Waagebalken 
Kuerst  für  sich  allein  und  dann  nach  angehängten  Schalen  ins 
Gleichgewicht  stellt;  alle  übrige* Fälle  des  gegenseitigen  Ver— ■ 
hältnisses  von  s und  S verstehn  sich  so  leicht  von  selbst,  dafs. 
es  überflüssig  seyn  würde,  sie  einzeln  zu  erttrtem. 

Der  Waagebalken  ruht  in  der  Regel  auf  einer  verdcalen  - 
Säule,  und  diese  trägt  dann  in  ihrer  Verlängerung  einen  ge— 
theilten  Bogen,  vor  welchem  die  Zttngt  oder  der  Zeiger  (/i*— 
dtx,  Lingula;  aiguille,  languette;  tongue  of  a bahne*)’ 
sich  nach  beiden  Seiten  bewegt , aber  auf  0 der  Tfaeilnng  zeigt,  • 
wenn  der  Zustand  des  Gleichgewichts  vorhanden  oder  der  ho- 
rizontale Stand  des  Waagebalkens  hergestellt  ist.  Diese  Zunge  - 
ist  lothrecht  auf  der  Mitte  des  Waagebalkens  befestigt,  so  dafs, 
sie  entweder  in  die  Höhe  steht  oder  herabhängt,  oder  die; 
Zunge  befindet  sich  in  der  verlängerten  geometrischen  Axe  des  < 
Waagebalkens  und  ihre  Spitze  zeigt  auf,  eine  hinter  ihr  ange- 
brachte getheilte  Scale.  Um  beim  Visiren  die  Parallaxe  zu. 
vermeiden,  befindet  sich  bei  den  Pistor’schen  Waagen  hinter  der . 
Zungenspitze  ein  Spiegel  und  der  horizontale  Stand  findet  statt,  > 
wenn  die  Zunge  ilir  Bild  im  Spiegel  deckt  1..  An  manclieni 
Waagen  ist  am  Ende  des  einen  Armes  ein  getheiltes , Bogen— . , 
stück  angebracht,  welches  sich  vor  einem  andern,  dahinter  be— , 
endlichen,  Bogenstücke  bewegt,  und  da  die  eine  diessr  Thei—  ■ 
langen  zugleich  einen  Nonius  der  andern  abgiebt,  so  können,, 
hierdurch  die  feinsten  Abweichungen  gemessen  werden«  Sollt 
aber  der  Waagebalken  seinen  horizontalen  Stand  richtig  anzeir-i 
gen,  so  mnfs  die  ihn  tragende  Säule  oder  die  an  der  Seite  auf— 
gerichtete,  woran  sich  das  getheilte  Bogenstiiek  befindet,  verti— 
cal  stellen,  und  damit  dieses  erreicht  werde,  mufs  das  Fufsbret- 
der  Waage  einen  horizontalen  Stand  haben.  Um  diesen  herzu—, 
stellen,  bedient  man  sich  einer  kleinen  RöhrenlibeUe  und  corrigirt 
vermittelst  der  im  Fufsbrete  befindlichen  Stellschrauben. , Ist  man., 
vom  horizontalen  Stande  des  Waagebalkens  sicher  überzeugt,  ro  - 
kann  dieser  als  Norm  dienen,  und  das  Fnfsbret  oder  das  Ge- 
stell so  lange  vermittelst  der  Stellschrauben  gerichtet  werden, 
bis  die  Zunge  auf  0 der  Theilnng  einspielt. 

Das  dritte  Erfordemifs  einer  guten  Waage  ist  ihze  E»n~ 


1 Dots  e.  a.  O.  8.  157. 


Digitized  by  Google 


13 


Krämerwaage. 

pfindlichktit f anch  wohl  F*inhtU  genannt,  lih«  der  Trägheit 
oder  Faulheit  derselben  entgegensteht,  wonach  aber  zugleich 
die  Richtigkeit  bemessen  wird,  indem  diese  nur  bis  so  weit 
besdmmbar  ist,  als  die  Feinheit  reicht.  Die  Feinheit  einer 
Waage  wird  bestimmt  durch  die  Gröise  desjenigen  Gbwichts, 
welches  in  eine  der  beiden  Schalen  gelegt  den  Zustand  des 
Gleichgewichts  aufliebt  und  das  Niedersinken  des  einen  Armes 
bewirkt.  Die  nachfolgenden  Betrachtungen  werden  indefs  zei- 
gen, dais  eine  Waage  nothwendig  um  so  viel  träger  werden 
muTs,  je  grflfsere  Lasten  zu  wiegen  sie  bestimmt  ist,  und  man 
milst  daher  die  Feinheit  nach  dem  aliquoten  Theile  der  ganzen 
Last,  welche  sie  ohne  Gefahr  ihrer  Beschädigung  in  jeder 
Schale*  zu  tragen  vermag,  und  die  man  das  Totalgeiaioht,  so 
wie  die  F'ähigkeit  der  Waage,  so  viel  darauf  zu  wägen,  ihre 
Tragkraft  zu  nennen  pflegt,  wodurch  also  ein  sicheres  Mafs  dieser 
Bestimmung  gegeben  wird.  Man  mufs  in  der  That  bewundern, 
wie  weit  in  dieser  Beziehung  die  Kunstfertigkeit  der  neuern 
Zeit  der  der  ältem  vorausgeeilt  ist*.  So  werden  unter  den 
durch  ihre  Feinheit  ausgezeichneten  Waagen,  die  ehemals  vor- 
züglich in  England  verfertigt  wurden,  genannt:  die  von  Bul-t 
»o**  Tootf»»  Bjsads?  ^0®  Whitzhvzst* 


1 So  Tiel  ich  weif«,  gilt  alt  Totalgewicht  der  Waage,  wonach 
ihre  Tragkraft  bestimmt  wird,  diejenige  Last,  welche  man  anf  der> 
aelben  in  einer  Schale  durch  Gegengewichte  in  der  andern  au  wägen 
sennag ; nach  TaaLLaa  in  6.  XXIX.  446  wird  hierdurch  das  Doppelte 
Uerron,  also  die  ganze  Laat,  womit  die  Krämerwacge  beschwert /ist, 
bezeicfiaet. 

2 Vergl.  PAauBsoa  System  of  Mechanics  p.  1S4.  Verschiedene, 
sls  rorziiglich  gnt  genannte,  den  jetzigen  Forderangen  jedoch  nicht 
{taägende  Constrnctionen,  als  die  von  LCdiczb  in  G.  I.  123,  vcn 
Burrr  in  G.  G.  Scbmidt’s  phyaikalischen  Abhandlungen  n.  t.  w.  fiber- 

ich  mit  Stilltchweigen.  Die  von  TaacLza  angegebene,  von  Maa- 
ia  G.  XXIX.  125  beschriebene,  verdient  jedoch  Berücksich- 
ii{ng , sogleich  aber  insbesondere  das,  was  Tsallbs  in  G.  XXIX. 
4iS  aber  den  Ban  der  Krämerwaage  überhanpt  sagt.  Dafs  schon 
Asutotzles  sich  einer  sehr  empfindiiehen  Waage  bedient  habe,  wird 
vohj  nicht  mit  Unrecht  ans  den  Hesnltaten  aeiuer  Wägongen  der 
ha(t  gesehlotton.  S.  6.  XVI.  SS9. 

S PhiJos.  Trane.  T.  LXVI.  p.  SO. 

5 Kbeod.  p.  511. 

5 £bend.  p.  576. 
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,-g)tinr»  von  Aicrorves*  -rrfinr  Totalgewidlt«  angebend. 
Die  ersten  von  damals  gana  vorzüglicher  Feinheit  lieferte  der 
berühmte  Ramsdrr*,  namentlich  eine  für  Fordtcs 
noch  vorzüglicher  aber  eine  für  die  kttnigl.  Societät  nnge- 

.bendj'und  zuletzt  brachte  er.es  bis  der  Tragkraft. 

Waagen  von  dieser  letztem-  Feinheit  liefern  jetzt  alle  Vorzüge 
liehe  Künstler,  die  nämlich  ein  Kilogramm  als  grttfstes  Total- 
gewicht zu  tragen  yermflgen  und  dann  bei  einem  Milligramm 
noch  einen  merkbaren  Ausschlag  geben,  jedoch  gehört  eine  sol- 
che allerdings  schon  zu  den  ausgezeichneten.  Nach  DAtm- 
OARTRiR*  gab  eine  vorzügliche  Waage  von  Rahsdeit  mit  fO 
Pfund  Belastung  noch  bei  0,006  Grain  einen  melkbaren  Aus- 
sclilag,  was  eine  Feinheit  von  | aoo^iffBU  Fohtir’s  Waa- 

gen geben  mit  4 Pfund  Belastung  noch  durch  Gran  einen 
Ausschlag,  was  giebt,  Flohkrz  in  Wien  verfertigt 

Waagen,  die  mit  4,5  Pfund  belastet  noch  durch  ^ Richtpfennig 
einen  Ausschlag  geben,  also  von  einer  Feinheit  ca  ytxjl sTry. 
■Von  den  beiden  Waagen  im  physikalischen  Cabinette  zu  Wien  * 
hat  die  eine  nur  1 Pfiind  Tragkraft  und  Feinheit  s gUuV'iftr» 
die  andere  aber  3 Pfund  Tragkraft  und  '|  ni'itfnr  Feinheit.  Eine 
von  TROtroHTOR  für  Shuckburor  verfertigte  Waage  gab  mk 
16384  Grains  Belastung  durch  0,01  Grain  einen  Ausschlag, 
hatte  also  Feinheit.  Die  von  Robihsor  verfertigten 

Waagen  haben  bei  10,5  Zoll  Länge  des  Waagebalkens  2000 
Grains  Tragkraft  (Preis  14  Lstl.),  bei  8 Zoll  Länge  1000 
Grains  (Preis  1 1 Lstl.),  bei  5,5  Zoll  Länge  400  Grains  (Preis 
8 Lstl.)  und  geben  mit  1000  Grains  belastet  bei  0,001  Grain 
einen  Ausschlag,  ilire  Feinheit  ist  also  = nnrÄtrtnr*  Dieser 
gleich  ist  die  Feinheit  der  PiSroR’schen  Waagen,  indem  sie 
mit  einem  Kilogramm  belastet  für  ein  Milligramm  einen  Aus— 
sclilag  geben*.  Die  feine  Waage  in  Prag,  welche  durch 
V.  Gerstrer*  geprüft  wurde,  hat  nur  1 Pfund  Tragkraft  und 
giebt  durch  Gran  einen  Ansschlag,  welches  eine  Empfind- 


1 Fhiloi.  .Trant.  T.  LXXVIF.  p.  905. 

2 Ebend.  T.  LXXV.  Jonrn.  de  Phye.  T.  XXXlIf.  p.  1«. 

S Die  Naturlehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zuttande.  5.  Aull. 
Wien  1836.  8.  82. 

4 BacxcAaTKea  Sopplementband.  S.  59. 

5 Dora  über  Maft  nnd  Metten.  S.  163. 

6 Handbuch  der  Mechanik.  Th.  I.  S.  182. 
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EiUieit  von  ■tcbVtp’  anzeigt.  Ob  übrigens  diese  Bestimmun— 
fa,  die  meistens  auf  den  Angaben  der  Künstler  selbst  bemhn, 
nlles  Vertranen  verdienen,  dürfte  wohl  noch  fraglich  seyn. 
Un  hierüber  zu  entscheiden,  müfste  man  sich  des  ob«i  ange- 
gebenen blittels  bedienen  und  den  Punct  des  Stillstandes  bei 
H kleinen  Uebergewichten  ans  den  Oscillationsbogen  finden. 
Ikter  allen  hier  mitgetheilten  Bestimmungen  kann  wohl  keine 
fiir  absolut  genau  gelten,  aufser  die  von  v.  Gkrsthka,  welcher 
die  Probe  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  anstellte. 

Die  in  der  Natnr  der  Sache  liegenden  Mittel  znr  Erlan- 
pmg  der  grtffsten  Feinheit  bei  den  Waagen  sind  zuerst  eine 
gröbere  Länge  der  Waagebalken;  denn  eine  Kraft  wirkt  stär- 
, ker  auf  einen  langem  Hebelarm,  Was  jedoch  im  vorliegenden 
Falle  von  minderer  Bedeutung  ist,  weil  durch  das  Uebeigcwicbt 
am  einen  längeren  Arme  der  rnidere,  gleich  lange  Arm  bewegt 
werden  mnl^  wohl  aber  kann  durch  den  gröfseren  Radius  des 
längeren  Hebelarmes  eine  kleinere  Abweichung  vom  horizonta- 
len Stande  besser  gemessen  werden,  was  auch  durch  eine  län->- 
gere  Zange  auf  gleiche  Weise  sicher  erreicht  wird.  Ein 
zweitei  Mittel  ist  Leichtigkeit  des  Waagebalkens ; denn  da  durch 
das  Uefaergewicht  nicht  blofs  die  Lasten,  womit  der  Waagebal- 
ken beschwert  ist,  sondern  auch  die  Masse  des  letztem  selbst 
bewegt  werden  mufs , so  wird  dieses  um  so  leichter  gcschehn^ 
je  weniger  Gewicht  der  Waagebalken  selbst  hat,  wodurch  dann 
zugleich  die  Reibung  vermindert  wird.  Der  wirklichen  An- 
wendung dieser  beiden  Mittel  steht  aber  entgegen,  dafs  der 
Waagebalken  sich  nicht  biegen  darf,  mindestens  nicht  in  einem 
solchen  Grade,  dafs  die  gemeinschaftlichen  Scliwerpnnote  s und 
S des  Waagebalkens  und  der  ihn  beschwerenden  Gewichte  tie- 
fer unter  den  Unterstützungspunct  fallen,  als  bestimmt  ist,  weil 
lüerdnrch  die  FanlÜeit  der  Waage  ausnehmend  wächst. 

Die  wichtige  Bedingung , den  Waagebalken  so  leicht  als 
nSglich  zu  machen,  ohne  seiner  Tragkraft  Abbmch  zu  thun, 
fat  man  auf  vielfache  Weise  zu  erreichen  gesucht.  Allgemein 
l>nngt  man  dabei  das  Frincip  in  Anwendung,  dafs  man*densel- 
in  der  Mitte  stärker  macht  und  nach  beiden  Enden  hin 
■reijüngt  zulaufen  läfst,  wie  nicht  minder,  dafs  man  seine  Hf>he 
gröber  nimmt  als  seine  Dicke,  nach  den  hierüber  bestehen— 
Gesetzen  der  Festigkeit  der  Körper*.  Unter  den  ander- 
1 Vergl.  Coäattion,  Bd.  il.  S.  150. 
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weitig  gewählten  Mitteln , wonach  die  Conetmcticm  der  Wna 
gebalken  vielfach  abgeändert  ist,  will  ich  blofs  die  wesentlich 
sten  erwälinen.  Eins  der  besten  ist  das  von  Maoclla*  •,  we! 
Fig.cher  zwei  hohle  abgekürzte  Kegel  mit  ihren  gröfseren  Griuid 
flächen  vereinigte,  weil  die  Tragkraft  hohler  Röhren  we 
stärker  ist  als  die  massiver  Cylinder  von  gleicher  Masse.  Rams 
DES  wählte  für  seine  feinen  Waagen  diese  nämliche  Con 
struction,  IMzsoklssohh * aber  änderte  sie  etwas  ab,  indem  < 
Fig.in  der  Mitte  zwischen  beiden  Kegeln  einen  hohlen  Würfi 
^ anbrachte,  tind  da  die  Metalldicke  bei  diesen  Kegeln  nur  sei: 
gering  ist,  so  versah  Troü<mitos  * sie  im  Innern  mit  Ringei 
Bei  den  neuen,  von  Robissos  verfertigten,  Waagen  bestcl 
der  10  Zoll  lange  Waagebalken  aus  einem  rhomboidalen  Rah 
men  ans  Glockenmetall.  Einen  sehr  zweckmäfsigen  Bau  habe 
die  aus  der  Fabrik  von  Haas  und  Hurter  in  London  gelis 
Fig.  feiten  Waagebalken.  Sie  sind  nur  etwa  2 Lin.  dick  und  b« 
stehen  aus  einem  Kreise,  von  welchem  nach  beiden  Seite 
Streben  ausgehen,  die  durch  zwei  andere  gebogene  Streben  g« 
steift  sind  und  aus  GlockenmetaU  verfertigt  bei  grofser  Leich 
tigkeit  dennoch  eine  hinlängliche  Steifheit  besitzen.  Die  Bis 
gungen  erfordern  grofse  Genauigkeit,  wenn  sie  auf  beiden  Sei 
ten  einander  vollkommen  gleich  seyn  sollen;  minder  sChwieri 
ist  es  daher,  die  Stäbe  des  rhomboidalen  Rahmens  gerade  z 
Fig. machen  und  durch  Querstreben  zu  steifen,  woraus  dann  eir 
andere,  gleichfalls  gebräuchliche,  Form  der  Waagebalken  liei 
vorgeht,  wie  man  sie  in  Wien  zu  verfertigen  pflegt*,  wona< 
dieselben  nur  eine  Strebe  ungefähr  in  der  Mitte  jedes  Arm« 
Fig. haben,  wie  aus  der  Zeichnung  leicht  zu  erkennen  ist.  Kör 
eer’s  durchbrocliene  Waagebalken  unterscheiden  sich  von  diese 
blofs  dadurch,  dafs  sie  in  der  Mitte,  in  ihrer  Längenaxe,  noc 
eine  gerade  sclunale  Stange  haben.  Mehrere  ausgezeichnet 
Künstler  verfertigen  neuerdings  die  Waagebalken  solid  vo 
Stahl,  z.  B.  Troughtob,  bei  dessen  späteren  Waagen  di 
Balken  aus  einer  Stalilstange  von  ein  Fufs  Länge  und  ei 
1 Viertel  Zoll  Dicke  besteht,  dessen  Höhe  in  def  Mitte  etwi 


1 Joam.  de  Phys.  T.  II.  p.  252.  T.  XVII.  p.  43. 

2 C.  XXIX.  153. 

S Philoi.  Tran».  1798.  p.  182. 

4 BAVMCAaTHia’»  Naturlehre,  Snppleio.  Bd.  S.  58. 
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WT  einen  Zoll,  an  den  Enden  nur  einen  halben  Zoll  beträgt, 
s unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs-*  ein  solcher  Balken  sich 
ifserordentlich  genau  und  an  beiden  Armen  völlig  gleich  dar— 
teilen  läfst,  weswegen  auch  Jarh^  und  Fortis^  diese  ge- 
rählt  haben.  Inzwischen  macht  Stvdih*  darauf  aufmerksam, 
aCs  solche  Stahlstangen  leicht  magnetisch  werden  und  nach 
Irt  der  Inclinationsnadeln  eine  Neigung  annehmen  könnten, 
die  Xhatsache,  dafs  die  stählernen  Waagebalken  bleibend 
magnetisch  werden  und  selbst  die  eisernen  einer  Einwirkung 
des  tellnrischen  Magnetismus  unterliegen,  ist  wohl  nicht  zu 
bezweifeln,  ob  dieses  aber  einen  Einflufs  auf  die  feinsten  Ge— 
Wichtsbestimmungen  haben  könne,  miifste  erst  durch  die  Er- 
fahrung ausgemittelt  werden.  Auf  jeden  Fall  ist  die  ablenkende 
Kraft  sehr  gering  und  es  miilsten  sich  mehrere  Bedingungen 
vereinigen,  wenn  ein  Einflufs  merkbar  werden  sollte.  Weiches 
oder  reines  Eisen  ist  bekanntlich  nie  bleibend  magnetisch  und 
nimmt  blofs  im  magnetischen  Meridiane  durch  den  tellnrischen 
Magnetismus  eine  schwache  Polarität  an,  die  jedoch  zur  Erzeu- 
gung einer  Inchnation  wohl  zu  schwach  seyn  möchte,  aufser- 
dem  aber  nehmen  die  Künstler  solches  Eisen  nicht  zu  Waage- 
balken. Es  kann  daher  nur  von  bleibendem  Magnetismus  'die 
Rede  seyn,  welcher  jedoch  im  weichen  Stahle  gleichfalls  sehr 
schwach  ist,  aufserdem  aber  müfste  der  Nordpol  des  magneti- 
schen ) Waagebalkens  nach  Norden  oder  lothrecht  auf  den 
magnetischen  Meridian,  elso  nicht  nach  Süden,  gerichtet  seyn, 
Wenn  seine  Polarität  auf  die  Wägungen  einen  Einflufs  haben 
sollte.  Da  hierüber  beim  Gebrauche  so  vieler  Waagen  keine 
Erfahrungen  bemerkter  Unrichtigkeiten  bekannt  geworden  sind, 
so  scheint  der  Einflufs  verschwindend  zu  seyn.  Bitchie^ 
schlägt  vor,  um  feine  Waagen  für  einen  sehr  geringen  Preis 
zu  erhalten,  Waagebalken  aus  hölzernen,  nach  den  Enden  et- 
was verjüngten,  Stäben  zu  verfertigen,  diese  in  der  Mitte  durch 
eine  Fedennesserklinge  auf  untergelegten  Glasröhren  zu  unter- 
stützen, auf  gleiche  Weise  solche  Federmesserklingen  an  den 
Enden  zum  Tragen  der  Waagschalen  anzubringen,  und  um  die 
aus  der  Construction  solcher  Apparate  entspringenden  Unrich- 

1 Buzelius  Chemie. 

8 Biot  Traitä  de  Fbysique.  T.  I.  p.  9. 

8 G.  XIII.  182. 

J 4 Edtubargh  Joaro.  of  Science.  N.  IX.  p.  118. 

X.  Bd.  B 
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tigkeiten  za  corrlgiren,  n*  Borda’s  Princip  der  doppelten 
If'agung  anzuwenden.  Allein  wenn  gleich  diese  letztere  Me- 
thode sclir  sinnreich  und  in  einzelnen  Fällen  mit  Vortheil  an— 
ziiwendcn  ist,  so  ist  sie  doch  im  Allgemeinen  zu  zeitraubend, 
und  daTs  liölzerne  Waagebalken  den  jetzigen  Forderungen  im 
Ganzen  nicht  genügen,  geht  aus  den  bekannten  Gesetzen  über 
die  Bedingungen  guter  Waagen  sattsam  hervor.  Die  sogenann- 
ten Goldwaagen,  welche  zum  Wägen  der  Goldstücke  dienen, 
und  die  Probirwaagen,  womit  der  Gehalt  der  Erze  in  kleinen 
Quantitäten  bestimmt  wird,  sind  blofs  für  sehr  geripge  Lasten 
eingerichtet  und  haben  daher  nur  kurze  und  leichte  Balken 
sowohl  als  auch  Waagschalen. 

Die  dritte  Bedingimg  zur  Erreichung  einer  möglichst 
grofsen  Empfindliclikeit  ist  die  Entfernung  der  Reibung.  Wäre 
die  Axe  des  Waagebalkens  ein  Cylinder  und  wälzte  sich  die- 
Fig.  ser  in  einer  krummen  OelFnung,  so  müfste  bei  den  Oscülatio— 
nen  des  Waagebalkens  der  Punct  0 nach  m und  rückwärts 
durch  0 wieder  nach  n geschoben  werden,  was  ohne  Reibung 
nicht  geschehn  könnte.  Die  hieraus  erwachsende  Trägheit  der 
^Vaagen  zeigt  sich  dadiuch,  dafs  sich  die  Zunge  bei  den  Oscil— 
lationen  nicht  jederzeit  wieder  genau  auf  das  0 der  Theilung 
einstellt,  sondern  abwecliselnd  rechts  oder  links  davon  abweicht, 
und  dieses  wird  um  so  melir  statt  finden,  je  gröfser  die  zu 
wägenden  Lasten  sind;  denn  die  Gröfse  der  Reibimg  ist  be- 
kanntlich der  Last  direct  proportionq^;  dabei  kommt  noch  die 
Lage  des  gemeinschaftlichen  Schwerpunctes  (S  4*  s)  in  Betrach- 
tung. Läge  derselbe  in  der  geometrischen  Axe  des  Cylinders, 
welcher  die  Axe  des  Waagebalkens  bildet,  so  würde  letzterer 
bei  vorhandenem  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  zur  Ruhe  kom- 
men, läge  er  aber  unter  derselben,  so  müfste  er  bei  jeder  Be- 
wegung gehoben  werden  und  es  käme  zur  Reibung  noch  die 
Ueberwindung  dieser  Last  als  ein  Mittel  zur  Vermehrung  der 
Trägheit  hinzu,  bei  einer  Lage  oberhalb  derselben  müfste  aber 
der  Waagebalken,  sofern  die  Reibung  dieses  nicht  hindert,  um— 
scMagen.  Hiervon  wird  später  die  Rede  seyn;  vorerst  nehmen 
wir  dalier  an,  dafs  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  in  die 
geometrische  Axe  des  Cylinders  falle,  welchen  die  Axe  des 
Waagebalkens  bildet.  Ist  dann  die  Unterlage  eine  willkürliche 
Fig. concave  Fläche  iOk,  so  mufs  die  verticale  Linie  durch  den 
Schwerpunct  der  Axe  auf  den  tiefsten  Punct  0 fallen,  wenn 
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ans  dem  horfzontalen  Stande  des  Waagebalkens  auf  den  Zustand 
d«  Gleichge>A-ichtS  geschlossen  werden  und  also  eine  genaue 
Wägung  miiglich  seyn  soll.  • Denn  rückte  die  Axe  nach  c,  so 
würde  die  Vcrticale  g'c  durch  ihren  Schwerpünct  nicht  unter- 
stützt seyn,  der  Unterstützungspunct  fiele  in  f,  die  beiden  Län- 
gen der  Hebelarme  wären  nicht  mehr  ac  = cb,  sondern 
ad  < ^b  und  es  wäre  daher  eine  gröfsere  Last  in  a erfordei>- 
lich,  um  den  horizontalen  Stand  wieder  herzustellen*.  Ruhet 
die  cvlindrische  Axe  des  Waagebalkens  auf  einer  geraden  Flä- 
che, so  fällt  die  Reibung  insofern  weg,  als  sie  sich  in  eine 
■ walzende  verwandelt,  und  da  der  gemeinschaftliche  Schwer— 
pnnct  nicht  in  die  geometrische  Axe  des  Cylinders  fallen  darf, 
welcher  die  Axe  des  Waagebalkens  bildet,  weil  sonst  die  He- 
belarme beim  Gleichgewichte  in  jeder  Lage  zur  Ruhe  kommen 
würden,  so  findet  bei  cylindrischen  Axen  auch  in  diesem  Falle 
«ne  Verkürzung  der  Hebelarme  statt.  Angenommen  es  liege 
der  gemeinschaftliche  Schwerpünct  der  Linie  ab  so  in  0 , dafs Fig. 
aO  = Ob  ist,  der  Waagebalken  nehme  dann  die  Lage  de  an, 

80  fiele  der  Unterstützungspunct  in  i,  'der  Waagebalken  würde 
dann  in  der  horizontalen  Lage  zur  Ruhe  kommen,  zugleich 
aber  ein  verhältnifsmäfsig  grofses  Uebergewicht  erforderlich 
seyn,  um  ihn  aus  dieser  horizontalen  Lage  zu  bringen,  welches 
durch  den  Unterschied  fm  — fi  gegeben  ist,  da  fi  kleiner  ist 
als  fm  und  also  noch  kleiner  als  in. 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Unterlage  eine  gerade  Ebene 
seyn  oder  dieser  möglichst  nahe  kommen  mufs;  denn  eine  con- 
vexe, von  gleichem  Krümmungshalbmesser,  als  flie  Axe,  würde 
zwar  diese  Hindernisse  insgesammt  gänzlich  aufheben,  allein 
dann  würde  die  Axe  herabgleiten,  abgerechnet,  dafs  die  Bedin- 
gung des  horizontalen  Standes  gleichfalls  wegfiele.  Die  Axe 
dagegen , als  Cylinder  gedacht , wird  am  vortheilhaftesten  ver- 
Khwindend  dünn  seyn,  denn  die  Grüfse  im  ist  dem  Halb- 
messer des  Cylinders  direct  proportional.  Da  aber  die  Axe  zu- 
gleich eine  angemessene  Tragkraft  haben  mufs,  so  kann  diese 
Bedingung  nicht  anders  als  durch  die  sogenannte  Mestertchneide 
erreicht  werden,  deren  untere  Schärfe  als  ein  Theil  der  Ober- 
fläche eines  .Cylinders  von  verschwindend  kleinem  Halbmesser 


1 Eine  Bereehnnng  des  jederzeit  erforderlichen  Uebergewichfes 
findet  man  in  t.  CzaiTsia’t  Handbache.  Th.  I.  S.  176. 
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nachLAPLACE*  zu  betrachten  ist.  Die  Reibung  muTs  daher  um  so 
mehr  verschwinden,  je  feiner  die  Schneide  ist;  allein  damit 
wird  zugleich  ihre  Haltbarkeit  bedeutend  vermindert,  und  man 
macht  aus  diesem  Grunde  den  Winkel,  welchen  die  beiden  ebe- 
nen Flächen  der  Messerschneide  mit  einander  bilden , desto 
kleiner,  je  geringer  die  Tragkraft  seyn  soll.  Bei  sehr  grofsen 
Waagen  beträgt  dieser  Winkel  nicht  viel  weniger,  als  90  Grad, 
bei  mittleren  gewöhnlich  60®,  bei  feinen  wird  er  bis  30®  und 
wohl  noch  weniger  verringert,  und  dabei  besteht  diese  Axe  aus 
gehärtetem  Stahle.  Zugleich  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die 
Schneide  eine  gerade  Linie  bilden  müsse,  was  mit  einer  zwei-  . 
ten  Bedingung  zusammenfällt,  wonach  die  geometrische  Axe 
dieser  Axe  der  Waage  mit  der  geometrischen  Axe  des  Waage- 
balkens zwei  rechte  Winkel  bilden  müsse.  Die  Nothwendig- 
keit  dieses  Erfordernisses  läfst  sich  leicht  nachweisen.  Wäre 
Fig. nämlich  ab  die  Axe  des  Waagebalkens  und  cd  die  mit  dieser 
rechtwinkelige  Schneide,  so  bliebe  die  Länge  der  beiden  Arme 
bei  jeder  Drehung  in  der  verticalen  Ebene  durch  ab  stets  die- 
selbe; hätte  aber  diese  Schneide  die  Lage  ef,  so  würde  bei  der 
genannten  Drehung  die  wechselnde  Unterstützung  innerhalb 
der  Ebene  gefh  fallen,  und  dadurch  könnte  nicht  sowohl  eine 
Ungleichheit  beider  Hebelarme  entstehn,  als  vielmehr  die  Be- 
wegung des  Waagebalkens  von  der  verticalen,  durch  seine  Axe 
im  Zustande  des  Gleichgewichts  gelegten  Ebene  abweichen 
müTste.  Inzwischen  werden  geübte  Künstler  schon  Sorge  tra-j 
gen,  der  Axe  der  Messerschneide  eine  solche  perpendiculäre 
Richtung  auf^ie  Axe  des  Waagebalkens  zu  geben,  dafs  aus 
der  Abweichung  kein  merklicher  Fehler  erwachsen  kann.  Aufser- 
dem  [müssen  die  Axen  der  beiden  Messerschneiden  an  den 
Enden  des  Waagebalkens  zu  der  ihn  tragenden  mittleren  pa- 
rallel seyn , eine  Bedingung,  die  man  ge\vöhnlich  als  erfüllt 
voraussetzt  und  die  daher  nicht  besonders  erwähnt  zu  werden 
pflegt.  Neuerdings  aber  hat  Gadss  * diesen  Gegenstand  genauer 
, erörtert  und  zugleicli  eine  vortrefiliche  Methode  zur  Prüfung 
und  Berichtigung  dieses  Fehlers  angegeben.  Weil  nämlich  die 
Tragstücke,  an  denen  die  Waagschalen  hängen  und  welche 
auf  den  aufseren  Messerschneiden  ruhen,  beim  Anhalten  des 


1 S.  Art.  Pendet,  Bd.  VII.  S.  S40. 

2 Gott.  gel.  Aiizeigeo.  1837.  8.  401. 
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Waagebalkens  meistens  abgehoben  werden,  so  legen  sie  sich 
beim  wiederkehrenden  Spiele  des  Waagebalkens  nicht  stets 
wieder  genao  ebenso  auf  die  Messerschneiden,  als  Torher,  was 
bei  Tollkonunenem  Parallelismus  derselben  mit  der  mittleren 
anschädlich  istf  bei  nicht  vollkommenem  aber  ein  verändertes 
Moment  erzengt.  Im  ersteren  Falle  bewegen  sich  die  äufseren 
Messerschneiden  beim  OscUhren  des  Waagebalkens  ouf  einer 
Cylinderfläche,  im  letzteren  aber  auf  einer  Kegelfläohe,  und  das 
divergirendeEnde  derselben  mufs  dalier  beim  Steigen  des  Hebelar- 
mes steigen,  beim  Sinken  desselben  sinken,  während  für  das  con— 
vergirende  das  entgegengesetzte  Verhalten  statt  Endet.  Zar  Priir- 
fiu^  and  Berichtigung  dieses  Fehlers  wendet  Gairss  einen 
kleinen  Planspiegel  an,  den  man  verdcal  auf  das  Tiagstück  auf- 
stellt, am  besten  so,  dafs  seine  Ebene  za  der  Schneide  nahe 
senkrecht  ist.  Indem  aber  im  Falle  des  völligen  Parallelismos 
der  Schneide  des  Tragstuckes  mit  der  mittleren  die  Ebene  des 
Spiegels  beim  Spiele  des  Waagebalkens  sich  selbst  parallel 
bleibt,  so  wird  auch  das  Bild  eines  in  schicklicher  Entfermmg 
vom  Spiegel  befindlichen  Gegenstandes  unverrückt  bleiben,  für 
an  dirergirendes  Ende  der  äufseren  Messerschneide  aber  beim 
Steigen  und  Sinken  des  Waagebalkens  gleichfidls  steigen  und 
sinken,  wonach  also  die  Correction  geschehn  kaim. 

.V.  GensTRza  erwähnt,  dafs  man  statt  der  Messerschneide 
anch  bloCs  zwei  Spitzen  in  Anwendung  zu  bringen  pflege,  die 
von  gehärtetem  Stahl  seyn  und  den  nämlichen  Winkel  haben 
mölsten,  als  die  Messerschneiden.  Selir  gebräuclüich  ist  diese 
Einrichtung  sicher  nicht,  indefs  hat  Moun*  dieselbe  als  bei 
weitem  die  vorzüglichste  empfohlen,  ohne  jedoch  die  Richtig- 
keit dieser  Ansicht  durch  die  Erfabmog  darzuthiin»  Es  scheint 
aUerdings,  als  ob  auf  diese  Weise  eine  vorzügliche  Empfind- 
lichkeit erreichbar  sey,  jedoch  ist  auffallend,  dafs  die  Künstler 
diese  leichte  Methode  gar  nicht  oder  gewifs  höchst  selten  ge- 
wählt haben,  da  keine  der  vielen  bekannten,  sehr  empfindlichen, 
.Waagen  so-  constnürt  wurde , und  es  ist  daher  möglich , dafs 
bei  der  wirklichen  Ausfiilmmg  und  dem  Gebrauche  sich  uner- 
wartete Schwierigkeiten  zeigen,  anch  erinnere  ich  mich  einmal 
gehört  zu  haben,  dafs  jemand  sogar  Spitzen  von  Edelstein 
wählte,  um  die  Reibung  noch  mehr  zu  vermeiden , was  jedoch 


1 Foggendoeff’s  Aua.  XXV.  864. 
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den  erwünschten  Erfolg  nicht  hatte.  Möglich  bleibt  es  also 
immer,  dafs  die  feinen,  wenn  auch  in  einen  Winkel  zwischen 
30  bis  ■ 60  Grad  zngeschärften , Spitzen  sich  tlieils  abnutzen, 
theils  etwas  in  die  Unterlage,  ungeachtet  deren  Härte,  eindrücken 
oder  einschleifen  und  dadurch  den  beabsichtigten  Zweck  ver- 
fehlen. Dieses  ist  um  so  wahrscheinlicher,  da  T« alles*  ver- 
sichert, dafs  in  einem  kleinen  Winkel  zugeschärfte  Messer- 
schneiden, wenn  sie  auf  Cylindem  von  Achat  rulieten,  sich  nach 
einigem  Gebrauche  unter  dem  Mikroskope  ausgebröckelt  zeig- 
ten, weswegen  dieser  genaue  Physiker  auch  ebene  Achatplatten 
zur  Unterlage  verlangt,  damit  die  Messerschneiden  in  melireren 
Puncten  aufliegen. 

Die  Reibung  mufs  nicht  blofs  durch  die  angegebene  Ein- 
richtung der  Axe  des  Waagebalkens,  sondern  auch  durch  die 
der  Unterlage  vermindert  werden.  Ehemals  ndiete  die  zur 
Messerschneide  geschärfte  Tragaxe  des  Waagebalkens  in  den 
Pfannen  der  sogenannten  Scheere  {trutina  ; c h ä s s e ; 
cheets)f  die  verhältnifsmäfsig  sehr  weit  und  zuweilen  auch 
imtcn  bei  0 mit  eingelegten  schmalen , ebenen  und  glashartep 
Stahlplatten  versehen  waren,  die  Scheere  selbst  aber  wurde  an 
ihrem  obem  Ende  vermittelst  eines  Ringes  an  einem  Haken 
aufgehangen  und  trug  somit  die  ganze  Waage  sammt  der 
Last.  In  der  neueren  Zeit  haben  die  Künstler  vorgezogen,  die 
Fig. Messerschneide  auf  zwei  Unterlagen  ab  ruhen  zu  lassen,  die 

4 ft  , , , 

'auf  zwei  Säulen  befestigt  sind  oder  die  obern  Enden  einer  auf 
einer  einzelnen  Säule  befestigten  oder  auch  beweglichen  Gabel 
bilden,  statt  der  Zunge  aber  am  Ende  des  einen  Armes  eine 
Spitze  anzubringen,  die  an  einer  seitwärts  befestigten  Scale  den 
Zustand  des  Gleichgewichts  und  die  Abweichungen  von  dem- 
selben (den  Ausschlag)  angiebt.  Die  Unterlagen  sind  wenig 
concav  oder  bei  ganz  feinen  Waagen  eben,  zuweilen  halbcy— 
linderförmig  oder  gar  zur  Messerschneide  zugeschärft,  so  dafs 
die  Berührung  beider  Schneiden,  dieser  und  der  der  Axe,  nur  i n 
einem  Puncte  statt  findet,  und  bestehen  entweder  aus  glashar- 
tem, fein  polirtem  Stalil,  oder  besser  aus  Achat ; weil  sich  aber 
die  härteste  Messerschneide  durch  langen  Gebrauch  abnutzen 
würde,  wenn  sie  fortwährend  auf  der  fein  polirten  Unterlage 
mit  ihrer  ganzen  Last  ruhetc,  so  hat  man  vcrscliiedene  Vor— 


1 G.  XXIK.  4iS. 
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richtangen  angebracht,  nm  im  Zustande  der  Ruhe  die  Waage 
zu  tragen.  Hierdurch  wird  zugleich  ein  anderer  Zweck  er-~ 
reicht,  es  werden  nämlich  die  zu  grofsen  und  dann  zu  lange 
dauernden  Schwingungen  vermieden  und  somit  die  Zeitdauer 
der  Wägungen  bedeutend  abgekürzt;  denn  je  empfmdlicher  die 
Waage  ist,  um  so  schwieriger  findet  man  das  richtige  Gewicht, 
mit  welchem  sie  sich  auf  0 der  Theilung  einstellt.  Bei  eini- 
gen AV^aagen  ist  daher  der  Mechanismus  so  eingerichtet,  dafs 
vor  dem  Einstellen  zur  gröfsten  Feinlieit  das  Gewicht  annähernd 
bestimmt  wird  und  dann  zuletzt  erst  die  schärfste  Besdnununs 

O 

eintritt.  Die  für  diese  Zwecke  in  Anwendung  gebrachten  Vor- 
richtungen sind  zuerst  die  jetzt  weniger  gebräuchlichen  Gabeln 
unter  dem  Waagebalken,  auf  welche  derselbe  herabsinkt  und 
unbeweglich  ruhet,  während  die  Unterlagen  der  Messerschneide 
herabgelassen  sind,  oder  zwei  Einschnitte  von  einem  klei- 
neren Winkel,  als  der  der  Messerschneide,  in  welche  die 
letztere  mit  ihren  äuCsersten  Enden  sich  einlegt,  ohne  dafs 
die  Schärfe  der  Messerschneide  selbst  eine  Unterlage  berührt. 
Eine  zsveite  sehr  gewöhnliche  Vorrichtung  besteht  darüi,  dafs 
die  Messerschneide  auf  einer  weicheren  Unterh^e  von  Messing 
ruhet,  und  wenn  damit  das  Gleichgewicht  annähernd  heige- 
stellt  ist,  eine  härtere  von  Stahl  in  die  Höhe  geniekt  wird, 
um  zu  einer  schärferen  Bestimmung  zu  gelangen,  womit  bei 
manchen  Waagen  noch  eine  dritte,  vorzüglich  gut  polirte  und 
sehr  harte  Unterlage  von  Achat  verbunden  ist,  die  zuletzt  unter 
^ Messerschneide  gehoben  die  schärfsten  Bestimmungen  ge- 
stattet. Die  verschiedenen  Mechanismen,  wodurch  diese  He- 
bimgen  der  Unterlage  liewerkstelligt  werden , ausführlich  zu 
bcKhreiben  scheint  mir  überflüssig',  da  jeder  Künstler  die  den 
jedesmaligen  Waagen  angemessensten  zu  wälden  pflegt*,  und 
ich  bemerke  nur  nocli,  dafs  eben  diese  dazu  dienen  können, 
am  die  Schwankungen  des . Waagebalkens  aufzuhebeii , diesen 
ni  arretiren  und  dann  wieder  frei  spielen  zu  lassen.  Für  die- 
sen Zweck  pflegt  man  auch  auf  dem  Fufsbrete  der  Waagen 
Ueiae  Tischchen  aazubringen,  auf  denen  die  Waagsclialen 
rnhcB  nud  die  man  niederdiückt,  damit  die  Oscillationen  begin— 
aen  könnan,  wobei  man  sogleich  wahrnünint,  ob  die  zuerst 


1 £ioa  feiaa  Vorrichtung  beachraibt  Pnoar  in  Ann.  de  Chim. 
T.  XXXVI.  p.  60. 
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niedeninkencle  Waagschale  noch  ein  merkliches  Uebergewich 
hat,  was  dann  durch  Wegnehmen  angemessener  Gewichte  odei 
Zulegen  derselben  in  die  andere  Waagschale  compensirt  -wer- 
den kann. 

Die  nämlichen  Gründe,  welche  die  Reibung  der  Axe  zu 
"vermeiden  gebieten,  machen  dieses  auch  bei  der  Aufhängung 
der  Waagschalen  nothwendig,  und  man  wendet  zur  Erreichung 
dieses  Zweckes  ähnliche  Mittel  an.  Gewöhnlich  hängt  der 
verhältnifsmäfsig  weite  Ring,  woran  die  Waagschaale  befestigt 
imd  welcher  inwendig  zugeschärft  wird,  über  einer  Messer- 
schneide von  30  bis  60  Grad -Zuschärfung,  die  am  Ende  des 
Waagebalkens  auf  dessen  Längenaxe  rechtwinklig,  also  mit  der 
Tragaxe  parallel  laufend,  angebracht  ist.  Bei  einigen  Waagen 
befindet  sich  an  den  Enden  des  Waagebalkens  eine  mit  der 
Längenaxe  des  letzteren  parallele,  nach  oben  gekehrte  Messer- 
schneide, auf  welcher  nach  Scraffribski  ein  stählerner  Ehlb— 
eyhnder  so  ruhet,  dafs  beide  sich  nur  in  einem  Puncte  berüh— * 
ren,  Cavksdisr  aber  zieht  eine  Achatplatte  dem  Stahlcylinder 
vor.  Dafs  die  eine  dieser  Messerscltneiden  durch  eine  Mikro— 
meterschraube  etwas  verrückt  werden  könne,  um  die  Länge  der 
Hebelarme  dadurch  zu  reguliren,  ist  bereits  oben  bemerkt  worden. 

Ein  auf  jeden  Fall  beachtenswerthes  Mittel  zur  Verminde— 
nuig  der  Reibung  überhaupt  und  insbesondere  bei  zunehmenden 
Lasten  hat  HiRapath  * in  Vorschlag  gebracht.  Sein  Waage- 
Fig.balken,  welcher  nach  der  Zeicimung  aus  einem  blofsen  Stabe 
besteht,  hat  die  Scltneide  der  ihn  tragenden  Axe  nach  oben 
gerichtet  und  hängt  an  einem  Hufeisenmagnete  von  hinlängli- 
cher Tragkraft,  dessen  Schenkelenden  abgerundet  sind,  um 
von  der  Schneide  nur  in  einer  feinen  Linie  berülirt  zu  werden ; 
zugleich  aber  wird  geratlien,  zwei  Ringe  so  anzubringen,  dafs 
der  Waagebalken  durch  sie  gehalten  würde,  wenn  er  durch  zu 
grofse  Belastung  herabiiele.  Zur  Unterstützung  der  Waagscha- 
len dienen  feine  aufstehende  Stalilspitzen,  und  man  gewahrt  an 
den  Enden  zugleich  die  Mikrometerschrauben,  welche  die  Länge 
und  den  Schwerpunct  des  Waagebalkens  zu  corrigiren  dienen. 
Da  sich  alles  Uebrige  leicht  von  selbst  versteht,  so  bemerke 
ich  nur,  dafs  die  Reibung  hierdurch  nicht  mehr  aufgehoben 
wird,  als  durch  die  Mittel,  die  man- für  diesen  Zweck  bei  den 


1 New  Annali  of  Philos.  T.  IF.  p.  291. 
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Knimemaagen  in  Anwendung  zu  bringen  pflegt;  denn  es  ist 
gleichgültig,  ob  das  Gewicht  die  Messerschneide  gegen  die 
Unterlagen  von  Stahl  heiabdrückt,  oder  die  magnetische  Kraft 
sie  aufwärts  gegen  die  Schenkel  des  Hufeisens  zieht,  wobei 
die  letztere  stets  stärker  seyn  muTs,  als  die  erstere,  weil  sonst 
der  Dalken  herabfallen  würde,  und  die  Schenkel  des  Magnets 
geben  anlserdem  nur  polirten  Stahl,  welcher  den  Achatplatten 
auf  jeden  Fall  nachstellt.  lUchtig  ist  allerdings,  dafs  die  Hei— 
bong  mit  wachsenden  Lasten  abninunt,  allein  dennoch  ist  die- 
ses nur  täuschend,  denn  auch  bei  den  schwersten  Lasten  ist  sie 
stärker,  als  die  gemeine  Kramerwaage  sie  giebt,  und  gerade 
beider  gering|ten  Beschwerung,  wobei  sie  nach  diesem  Vor- 
schläge am  stärksten  ist,  verlangt  man  die  griSfste  Feinheit. 
Ein  Vortheil  liegt  allerdings  darin , {dals  das  einen  sehr  feinen 
Cylinder  bildende  Ende  der  Messerschneide  die  gröfseren  Cy— 
linder  der  Schenkel  des  Magnets  berührt  und  beide  sich  auf 
einander  wälzen,  allein  dieser  kann  die  übrigen  Nachtheile*  nicht 
anfwiegen,  wozu  unter  andern  auch  die  nicht  stets  unveränderli- 
che Tragkraft  der  Magnete  gehört. 

Ein  sehr  zu  beachtender,  von  W.  WzBKa*  bekannt  ge- 
machter Vorschlag  ist  auf  das  durch  Bessil^  angegebene,  von 
RsrsoLD  ausgefuhrte  Princip  der  Abwickelung  eines  biegsamen 
Fadens  von  einem  Cylinder  gegründet.  Der  Waagebalken  be- 
steht hiernach  aus  einem  Kreuze  mit  vier  feinen  abgerundeten 
Enden  oder  mit  Cylindem,  um  welche  die  den  Balken  imd 
die  Waagschalen  tragenden  Fäden  gewickelt  sind.  Für  sehr 
feine  Waagen  können  die  Cylinder  aus  Nähnadeln  und  die 
Fäden  aus  ungezwimter  Seide,  sogenannter  Knopfmacherseide, 
bestehen,  die  noch  biegsamer  ist,  als  die  vorgeschlagenen  Co- 
confäden.  * 

Die  wesentlichste  Bedingung  der  Feinheit  einer  Waage 
vird  durch  düe  Lage  der  Schwerpuncte  und  des  Unterstützungs— 
pnnctes  gegeben,  und  da  hierbei  zugleich  der  ^ogenannte  jdua- 
tehlag  in  Betrachtung  kommt,  so  ist  diese  Untersuchung  in 
Beziehung  auf  die  Theorie  der  Waage  bei  weitem  die  wichtig- 
ste. Wird  der  Waagebalken  als  ein  zweiarmiger  Hebel  be- 
trachtet, so  gilt  dafür  die  Voraussetzung^  dafs  die  Schwerpuncte 


1 Gott.  gel.  Anzeigen.  S.  815. 

S Vergt.  Art.  PenJtl  Bd.  VH.  S.  S40. 
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der  Lasten  und  Hebelarme,  also  P und  P*,  p und  p'  in  einer 
geraden  Linie  liegen,  welclies  auch  für  gut  gearlieitete  "Waage- 
balken so  weit  als  richtig  vorausgesetzt  wird,  als  die  Kunst 
dieses  erreichen  kann ; man  nimmt  die  Abweichung  hiervon 
für  verschwindend  an.  Liegt  dann  der  gemeinschaftliche  Schwer— 
punct  S dieser  zwei  Paare  vort  Schwerpuncten  mit  dem  Unter— 
stützungspuncte  gleichfalls  in  der  nämlichen  geraden  Linie,  so 
würde  bei  Abwesenheit  aller  Reibung  und  bei  vorhandenem 
Gleichgewichte  der  Waagebalken  in  jeder  Lage  rulien , durch 
die  geringste  Vermehrung  der  Last  aber  die  verticale  Richtung 
annehmen,  und  da  ein  verschwindend  kleines  Gewicht  physisch 
nicht  darstellbar  ist,  so  würden  Wagungen  mit  einer  solchen 
Waage  nicht  blofs  scliwierig,  sondern  eigentlich  nnmüglich 
seyn.  Läge  der  Unterstützimgspunct  unter  jener  geraden  Linie, 
so  würde  der  Waagebalken  bei  der  geringsten  Bewegung  Um- 
schlagen und  der  gemeinschafthehe  Schwerpunct  unter  den 
Uuterstützungspunct  herabsinken,  wie  hier  nur  kurz  wiederholt 
werden  mJtge;  der  gemeinschaftliche  Schwerpunct  mufs  also 
um  ein  Weniges  unter  dem  Unterstützungspuncte  liegen,  und 
es  fragt  sich  also,  wie  die  Feinheit  der  "Waage  mit  dieser  Lage 
und  den  Gröfsen  dieser  Schwerpuncte  im  Verhältnifs  stehe. 

Fig.  Es  sey  zu  diesem  Ende  P Q der  mit  den  gleichen  Gewichten 
^^■P  und  Q belastete  und  dadurch  in  den  Zustand  des  Gleichge- 
wichts gebrachte  Waagebalken,  dessen  eigenes  Gewicht  = W 
heifsen  mügej  es  werde  dann  die  I-ast  P um  die  Gröfse  p 
vermehrt,  und  dadurch  erhalte  der  Waagebalken  die  Lage  V Q\ 
Ferner  sey  C der  Unterstützungspunct,  S der  gemeinschaftliche 
Schwerpunct  der  Lasten  und  des  eigenen  Gewichtes  des  Waa- 
gebalkens, welcher  also  diuoh  das  Zulegen  von  p nach  S'  ge— 
lioben  wird  und  den  Aussclilagwinkcl  SCS'  giebt.  Es  heil'se 
dann : 

PCH  = a;  PH  = f;  CH  = g;  CS  = h und  SCS' = 9., 
so  ist  wegen  AeUulichkcit  der  Dreiecke: 

I’’  F = P'  C Sin.  (a  — yi)  = P'  C (Sin.  a Cos.  <p  — Cos.  a Sin.  (p) 

:=  f . Cos.  <p  — g . Sin.  (p, 

Q'G  = Q'CSb.  (a  -f-y)  = QC  (Sin.a  Cos. 7)  -j-  Cos. a Sin.  qs) 

= f . Cos.  y -f-  g . Sin.  y, 

S'  K = C S'  Sin.  (p  = h Sin.  y. 

Nach  den  Gesetzen  des  Gleichgewichts  ist  aber 

(P  + p)  P F =5  PXQG  + QXS'K, 
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X'iRr  die  eben  gefundenen  Werthe  substitnirt  ge?)en: 

(P+p)  (f  • Cos-  T — g Sin.  y)  = P (f . Cos.  Sin.  y)-f-Q  Ii  Sin.  q>. 

Die«  "erechnet  «riebt 

. O 

•^‘"s-^  = CiP+r/e+Qi.- 

Die  Tangente  des  Ausschlagwinkels  ist  also  dem  Znicgegewiclite 
und  der  Länge  des  Hebelarmes  direct  proportional , steht  .aber 
im  mngekehrten  Verhältnisse  der  ISelastungen  und  des  eigenen 
Gewichtes  des  Waagebalkens.  Wollte  man  das  Zulegegcwicht 
(den  sogenannten  Ausschlag  beim  Handel)  gegen  die  gesammte 
Belastung,  also  p gegen  2 P als  verschwindend  betrachten , so 
Work  man,  da  g constant  ist,  für  einen  gleichen  Ausschlag- 
winkel ein  den  gewogenen  Lasten  proportionales  Zulegegcwicht 
erhalten,  da  Q stets  gleich  bleibt.  Für  g = 0 ist 

rr  pf 

Tang.  9 = ^^, 

also  von  der  Belastung  unabhängig,  d.  h.  wenn  die  Aufliänge- 
pnncte  der  Lasten  mit  dem  Unterstützungspuncte  in  eine  gerade 
Linie  fallen ; ist  aber  sowold  g als  auch  h = 0 » oder  wenn 
die  Schwerpuncte  der  Lasten  und  des  Waagclmlkens  mit  dem 
Unterstütmngspanctc  in  einer  geraden  Ebene  liegen,  so  ist  für 
)<des  p,  also  für  das  geringste  Zulegegcwicht  die  T.angente  des 
Ausschlagwinkels  unendlich,  sie  gehört  einem  rechten  Winkel 
lo,  oder  der  W^aagehalkcn  stellt  sicJi  vertical. 

Um  daher  einer  Waa«;e  die  erforderliche  Feinheit  zu  "chen, 
ist  vor  allen  Dingen  erforderlicli , d.iTs  der  Waagebalken  sich 
eicht  biege,  mindestens  nicht  merklich,  denn  eine  geringe,  wenn 
auch  unmefsbar  kleine,  Diegimg  ist  bekanntlich  deswegen  un— 
venaeidlioh,  weil  jeder  Ktirper  einige  Klasticität  hat;  .allein  die 
Bie-^nng  darf  anf  jeden  Fall  nicht  merklich  seyn,  weil  sonst  der 
gemeinscliaftliche  Schwerpunct  der  Lasten  und  auch  der  des 
M"aagebalkens  tiefer  unter  den  Unterstützungspnnct  herabsinkt, 
also  g und  h griifser  werden.  Da  aber  die  Scliwerpuncte  der 
Last-n  und  des  Waagebalkens  unter  dem  Unterstüzungspuncte 
liegen  müssen,  damit  der  Waagebalken  sich  in  horizontaler 
Lage  bei  vorhandenem  Gleichgewichte  einstelle,  so  darf  der 
Abstand  beider  nur  gering  s^n,  und  es  ist  also  die  Feinheit  der 
AVaage  der  Kleinheit  dieses  Abstandes,  der  Leichtigkeit  des 
Waagebalkens  und  seiner  Länge,  der  Kleinheit  der  darauf  ge- 
wogenen Lasten  und  der  Verminderung  der  Reibung  propor- 
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donal.  Sofern  es  sich  hier  zunächst  nur  nm  die  Lage  des 
Schwerpunctes  und  des  Unterstützungspunctes  handelt,  sucht 
man  diese  möglichst  genau  in  die  nämliche  gerade  Ebene  oder 
Linie  zu  bringen.  Um  in  dieser  Beziehung  feine  Conectionen 
möglich  zu  machen,  pflegen  manche  Künstler  in  einer  vertica— 
len  Ebene  über  oder  unter  dem  Unterstützungspuncte  ein  Ge- 
wicht mit  einer  Mikrometerschiaube  anzubringen,  welches  dem 
Unterstützungspuncte  melu:  genähert  oder  weiter  davon  entfernt 
werden  kann,  um  dadurch  die  Lage  des  Schwerpunctes  zu  re— 
guliren.  Ebendieses  geschieht  auch  dadurch,  dafs  die  Unter- 
lage des  Hakens,  woran  die  Waagschale  hängt,  am  einen  He- 
belarme mittelst  Mikrometerschrauben  etwas  mehr  gehoben  oder 
tiefer  herabgesenkt  [wird,  und  so  wie  am  einen  Hebelarm 
die  Correction  für  die  Länge  der  Hebelarme  angebracht  wird, 
befindet  sich  am  andern  die  Correction  für  die  Lage  des 
Schwerpunctes.  Bei  der  Bestimmung  des  den  Ausschlag  be- 
wirkenden Zulegegcwichts  ist  auf  die  Reibung  keine  Rücksicht 
genommen , welche  den  Ausschlagwinkel  kleiner  machen  mufs. 
Da  die  Reibung  den  Lasten  proportional  ist,  so  läTst  sich  auch 
diese  berechnen*.  Behalten  P,  Q und  f die  angegebene  Be- 
deutung, heifst  m der  Reibungscoefhcient , r der  Abstand  der 
auf  der  Unterlage  ruhenden  Messersclmeide  vom  Mittelpuncte 
der  Drehung  und  p'  das  Gewicht,  welches  die  Reibung  über- 
windet, so  ist 

m (2P  + Q+p')i=fp', 

und  hieraus  wird 

p'=(2P  + Q)-f^^ 

gefunden.  Man  nimmt  m=0il  an,  allein  da  bei  den  feinen 
Waagen  die  Reibung  eine  wälzende  ist  und  die  Flächen  der 
Messersclmeide  nebst  ihrcir  Unterlage  fein  polirt  sind,  so  ist 
jener  Werth  sicher  noch  bedeutend  zu  grofs. 

Liegt  der  Schwerpunct  der  belasteten  oder  unbelasteten 
Waage  unter  dem  Unterstützungspuncte,  so  wird  ersterer 
hoben,  wenn  einer  der  Hebelarme  herabsinkt,  er  wird  aber, 
wenn  die  herabdrückende  Kraft  nachläfst,  wieder  zur  tiefsten 
Lage  herabsinken  und  somit  eine  pendelartige  Schwingimg  er- 
halten, die  er  zugleich  den  Hebelarmen  mittheilt,  die  dann 

1 Bacmcsstmss  Supplemeulb.  S.  48. 
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gleiciifalls  pendelardg  oscilliren.,  Weil  aber  die  kleine  Oscil- 
ladon  des  Schwerpnnctes  die  langen  Hebelarme  in  Bewegung 
s^zen  mnls,  so  gleicht  die  Waage  einem  sehr  langen  Pendel, 
wobei  die  Oscillationszeiten  um  so  grtfrser  sind,  je  kleiner  der 
Abstand  des  Schwerpnnctes  vom  Unterstützungspuncte  imVen- 
hiiltnils  zur  Länge  der  Hebelarme  ist.  Empfindliche  Waagen 
oscilliren  also  sehr  langsam , und  hierin  ‘ liegt  ein  Hauptgrund 
der  Schwierigkeit  und  langen  Zeitdauer  bei  feinen  Wägungen; 
auch  oscilliren  die  Waagen  langsamer,  wenn  sie  mit  Gewich- 
ten beladen  sind,  als  ohne  Schalen  und  Lasten*. 

Die  Scalen,  auf  denen  die  aufwärts  oder  herabwärts  ste- 
henden oder  am  Ende  des  Waagebalkens  angebrachten  Zungen 
den  Ausschlag  angeben,  sind  in  gewisse  Theile  getheilt.  Wird 
der  auf  0 dieser  Scale  im  Gleichgewichte  stehende  Waagebal- 
ken durch  ein  bekanntes  Uebergewicht  bis  auf  einen  oder  etliche 
Theile  der  Scalen  herabgedrückt,  so  kann  man  hieraus  den 
Werth  einer  Abtheilung  oder  das  Gewichtstheilchen  finden, 
weichet  den  Abtheilungen  der  Scale  zngehört,  und  da  für  kleine 
Winkel  diese  den  Tangenten  gleich  gesetzt  werden  kSnnen,  so . 
kann  man  beim  Wägen  das  richtige  Gewicht  bestimmen,  ohne 
dah  die  Waage  im  Gleichgewichte  steht,  auch  selbst  in  dem 
Falle,  wenn  die  einzelnen  Scalentheile  kleineren  Gewichten  zu— 
gehören,  als  womit  man  versehn  ist.  Um  dieses  genauer  za 
ermitteln,  sey  man  zuvor  überzeugt,  dafs  bei  gleicher  Belastung 
die  geometrische  Axe  des  Waagebalkens  sich  in  der  horizonta-Ftg. 
len  Lage  ab  wnstellen  würde.  Stellt  sie  sich  dann  bei  aufg»-^^* 
legten  Gewichten  in  der  geneigten  Lage  P*?  ein,  so  ist 
F=P  + p,  oder  die  Waage  wird  durch  das  Uebergewicht  p 
am  einen  gewissen  Theil  der  Scale  herabgedrückt.  Legt  man 
in  die  andere  Scale  dann  ein  bekanntes  Gewichtstheilchen  p', 
und  sinkt  dieselbe  in  die  entgegengesetzte  Lage  herab,  so  dafs 
d»  Waagebalken  in  der  Neigung  P'  (P  + p'4  zur  Ruhe  kommt, 

•0 ist  die  Summe  der  Gewichte  im  ersten  Falle  P*+P  = 2P  + p, 
bn  zweiten  Falle  P*  +P+p'=2P-4- p +p*.  Nennen  wir  die 
beiden  Winkel  q>  tmd  q>'  und  substituiren  wir  diese  in  die 
<*en  {Hz  den  Ausschlag  gefundene  Formel,  so  ist 

(2P  + p)g  +Qh 

- I 

t Vcrgl.  GaasTBEa  a.  a.  O.  Bd.  f.  S.  178. 
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(2P  + p+p')g  + Qh* 

Wegen  des  unbedeutenden  Unterschiedes  können  beide  Nenner 
füglich  einander  gleich  gesetzt  werden,  und  man  erhält  dann, 
wenn  man  die  Tangenten  den  Winkeln  proportional  setzt  und 
statt  dieser  die  Scalentheile  m und  n einfiihrt, 
m : n =p  :p' — p 
oder  das  erste  und  zweite  Glied  addirt 

p'  m 


. + n:m=p*:p,  also  p = 


also  auch 


m + n’ 


P'  = P+p=P  + 


m 


m 4*n  ^ 

wodurch  das  den  beobachteten  Scalentheilen  zugehörige  Gewicht 
p bekannt  wird,  oder  dieses  letztere  selbst,  ,wenn  man  sich 
nicht  im  Besitze  eines  solchen  (z.  B.  wegen  seiner  Kleinheit) 
befindet.  ' 

* Es  dürfte  schwer  seyn,  zu  bestimmen,  welche  Form  der 

verschiedenen , von  neuem  Künstlern  verfertigten,  Waagen  den 
Vorzug  verdient,  und  welche  daher  geeignet  wäre,  hier  zum 
Bescldufs  der  Untersuchung  beschrieben  zu  werden.  Es  möge 
daher  liierzu  die  von  Bamsoeh  verfertigte  gewählt  werden, 
wie  Thom.  Yoüso*  sie  beschreibt,  weil  dieser  Künstler  zu- 
erst diesen  Apparaten  die  erforderliche  Genauigkeit  und  Fein— 
^’S'heit  gab.  llire  Constmetion  ist  aus  der  Zeichnimg  genügend 
ersichtlich  und  bedarf  dalier  keiner  ausführlichen  Beschreibung. 


b)  Schnellwaage. 

Die  sogenannte  Schnellwaage,  auch  römische  genannt 
{Slatera  romana ; Balance  romaine;  Steefyard,  Stilyard), 
beruht  auf  dem  Principe  des  Hebels  mit  ungleich  langen  Ar- 
men. Wallis^  leitet  mit  Pocock.  den  Namen  aus  dem  Orient« 
her,  wo  diese  Art  Waage  frühe  bekannt  war,  und  da  das  am 
längem  Hebelarme  liängende  Gewicht  die  Gestalt  eines  Granat- 
apfels (arab.  Romman;  hebr.  Rimmon)  hatte,  so  soll  sie  hier- 
nach noch  jetzt  dort  Rommana  heifsen.  Den  Namen  Schnell— 


1 Lectnrei  on  Nat.  Pljilof.  Lond.  1806.  S T.  4.  T.  I.  p.  1S6. 

2 Mecbauica.  lu  Opp.  T.  I.  p.  642. 
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waage  hat  sie  daher,  'w^eil  man  in  der  That  durch  das  Ver^ 
schieben  des  Gewiciites  schneller  wägen  kann ; auch  gewälirt 
sie  bei  grofsen  Lasten  den  V ortheil , dafs  man  nicht  gez^run— 
gen  ist,  so  viele  Gewichtstücke  aufzulegen,  als  die  zu  wä- 
gende Last  beträgt,  wobei  auTserdem  der  tragende  Haken  nur 
die  Summe  des  Gewüchts  der  Waage,  der  daran  hängenden 
Last  imd  des  Laufgewiclits , mithin  weniger,  als  bei  der  Krä— 
merwaage  zu  tragen  hat,  gleiches  Gewicht  und  gleiche  Bela- 
stung beider  vorausgesetzt. 

Die  gewöhnlichen  Schnellwaagen  sind  so  eingericlitet,  dafs 
sie  zugleich  zum  Abwägen  gröfserer  und  kleinerer  Lasten  die- 
nen. Zu  diesem  Ende  haben  sie  zwei  ungleiche  AbtlieUungen 
des  Waagebalkens , indem  sie  für  geringere  Lasten  am  Haken  c Fig. 
aufgehangen  werden,  wobei  das  Verliältnifs  der  Längen  ac  zu^®' 
cg  statt  findet,  nach  Umkehrung  aber  am  Hakens'  mit  dem 
Verhältnils  a c'  zu  c'  g ; der  aus  einer  flachen  Stange  bestehende 
Balken  ist  dann  auf  beiden  Seiten  zugesdxärft  und  die  Scliärfe 
mit  Einkerbungen  versehn,  in  welclie  der  gleichfalls  zuge—  • 
schärfte  Haken  mit  dem  Laufgewichte  P eingehängt  wird,  bis 
das  Gleichgewicht  hergestellt  worden  ist  und  die  auf  jder  zuge— 
bürigen  Seite  eingesclrlagene  Zahl  das  gefundene  Gewidit  an— 
giebt.  Durch  das  zwar  nicht  notliwendige , aber  im  Ganzeu 
nicht  ausbleibcnde  Versclüeben  des  scharfen  Hakens  auf  der 
gleichfalls  scharfen  Kante  des  Waagebalkens  werden  beide,  ins- 
besondere der  letztere,  bald  merklich  abgenutzt,  tmd  es  ist  daher 
besser,  dem  Waagebalken  die  Gestalt  eines,  wenn  auch  gegen 
dos  Ende  hin  etwas  veijüngten,  Parallelepipcdums  zu  geben  und 
ober  diesen  eine  Hülle  zu  schieben , an  welcher  in  beiden  Lagen 
dos  Laufgewicht  vermittelst  eines  Hakens  in  einem  Oehre  auf— 
gehangen  wird,  wobei  man  nach  Herstellung  des  Gleichge— 
vlcbts  die  Zahlen  auf  der  Seite  des  Waagebalkens  durch  ei- 
nen Schlitz  in  der  Mitte  des  Scliiebers  ablieset.  Den  "Werth 
dieser  Zahlen  ans  den  Längen  der  beiden  Hebelarme,  aus  dem 
Gewichte  des  Waagebalkens,  des  Laufgewichtes  tmd  der  Waag— 
ttbale  durch  Rechnung  zu  finden  wäre  zwar  nicht  schwer, 
würde  aber  auf  jeden  Fall  sehr  genaue  Messungen  dieser  Grö— 
hen  erfordern , und  es  ist  daher  sowohl  leichter  als  auch  si- 
cherer , sie  empirisch  zu  finden , wobei  cs  nur  einiger  genauer 
Bt^timmungen  bedarf,  um  die  dazwischenliegenden  mit  genü— 
gender  Scliärfc  zu  interpoliren.  Zur  Erreichung  der  crforderli- 
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chen  Ehipfin^ichkeit  werden  übrigens  die  Regeln  in  Anwendung 
gebracht,  welche  so  eben  für  die  Krämerwaage  angegeben  worden 
sind.  Da  sich  indefs  die  Gewichte  in  kleinere  Theile  zerfallen 
lassen , als  die  Längen  der  Hebelarme , so  ist  mit  der  Sclmell— 
waage  keine  so  grofse  Feinheit  zu  erlangen,  als  mit  der  Krä— 
merwage. 

Arzbkrgsr*  hat  vor  bereits  längerer  Zeit  die  Schnell— 
Waagen  mit  den  Krämerwaagen  auf  eine  so  zweckmäfsige  Weis« 
vereinigt,  dafs  man  glauben  sollte,  diese  Constmetionsart  würde 
allgemeiner  eingefülirt  seyn , als  bisher  der  Fall  war , woraus 
man  sieht,  dafs  für  den  praktischen  Gebrauch  nur  ganz  einfa- 
che Werkzeuge  verlangt  werden,  die  sich  ohne  weitere  Ue— 
‘ Fig.berlegung  mechanisch  behandeln  lassen.  Der  Waagebalken  AB 
^^'ist  so  eingerichtet,  dafs  er  mit  zwei  Schalen  an  den  beiden 
Enden  als  gleicharmige  Waage  dienen  kann.  Hängt  man  eine 
viermal  so  schwere  Schale  an  den  Haken  D,  so  wiegt  man  das 
vierfache  Gewicht  der  Gewiohtstücke,  und  wenn  die  Schale  an  E 
atifgehangen  ist,  das  sechzehnfache.  Zugleich  aber  kann  man 
sich  eines  Laufgewichtes  bedienen,  welches  gegen  9 Pfund 
wiegt,  dieses  auf  der  eingetheilten  Stange  verschieben  und  da- 
mit, wenn  die  Lost  an  D hängt,  von  3 bis  35  ß«,  wenn  sie 
aber  an  E hängt,  von  12  bis  135  ff  abwägen. 

Aufser  der  genannten  Schnellwaage  giebt  cs  vorzüglich 
noch  die  sogenannte  dänische^  (zuweilen  auch  schwedische  ge- 
nannt). Sie  imterscheidet  sich  dadurch,  dafs  sowohl  die  Waag- 
schale als  auch  das  Laufgewicht  ihre  Stelle  am  Hebelarme 
nicht  verändern,  indem  letzterer  dagegen  selbst  in  einer  Hülse 
P'f-  verschoben  wird , die  zugleich  die  Axe  enthält.  Die  Zeichnung 
giebt  ein  ungefähres  Bild  ihrer  Constniction.  Man  kann  auf 
derselben  sowohl  geringe  als  auch  grofse  Lasten  wägen,  und 
wenn  der  stählerne  vierkantige  Waagebalken  von  etwa  dreimal 
gröfserer  Höhe  als  Dicke  in  feine  Theile  getheilt  worden  ist,  an 
der  einen  Seite  des  Schlitzes  in  der  Hülse,  durch  welche  die 
Zahlen  abgelesen  werden,  sich  ein  Nonius  befindet,  endlich 
aber  die  Messerschneiden , Unterlagen  und  überhaupt  alle  Theile 
der  Waage  nach  den  für  die  Krämerwaage  angegebenen  Regeln 


1 G.  XLVI.  294. 

2 Die  Engländer  nennen  sie  Danish  baUnca  oder  daniih  stecl- 
yard. 
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geiun  geariwitet  sind , so  genügen  solche  Waagen  auch  sur  Be- 
ttunmong  sehr  kleiner  Gewichtnnterschiede. 

Sehr  fein  constmirt  waren  die  Sohnellwaagen  von  Paol* 
in  Genf,  nnd  sollten  ebenso  feine  Gewichtsbestimmungen  an— 
geben,  als  vermittelst  der  Krämerwaagen  gefunden  werden,  was 
jedoch  mir  dann  möglich  ist , wenn  man  den  Waagebalken  sehr 
leicht  nnd  den  längeren  Arm  verhältnifsraäfsig  sehr  lang  macht, 
wodnrch  der  Apparat  jedoch  zum  Wägen  bedeutender  Lasten 
imtangiich  wird.  Sehr  fein  gearbeitet  und  mit  verscliiedenen 
Zierrathen  versehn  sind  die  chin»$Uchen  SchntUuraagm  * aus 
Elfenbein,  die  blofs  für  geringe  leasten  dienen;  Ramsdss*  aber 
lichtete  eine  gleichfalls  feine  Schnellwaage  zur  Bestimmung  des 
spec.  Gewichts  der  Körper  ein,  die  Hass espk atz*  dadurch 
tu  veibessem  suchte,  dafs  er  auf  dem  längeren  Hebelarme  zwei 
verschiebbare  Laufgewichte  anbrachte,  deren  eins  durch  seine 
StcHimg  Gramme,  das  andere  Centigramme  angiebt,  woraus  man 
jedoch  sogleich  ersieht , dafs  die  Feinheit  weit  hinter  derjeni- 
gen znnickbleibt , welche  durch  gleicharmige  hydrostatische 
Waagen  erreicht  wird.  Ungleich  häufiger  dagegen  bedient  man 
sich  der  Schnellwaagen  znra  Wägen  grofser  Lasten , jedoch  ge- 
schah dieses  ehemals  häufiger  als  jetzt,  wo  man  für  diesen 
Zweck  das  Princip  der  zusammengesetzten  Hebel  anwendet  und 
dadurch  bedeutend  an  Raum  erspart.  Unter  die  älteren  be- 
rühmt gewordenen  Waagen  ist  vorzüglich  die  von  LzuruLD* 
in  J.  I7l8  in  Leipzig  angelegte  grofse  Heuivaag«  zu  zäh- 
len, welche  zwei  AnOiängepuncte  hatte  und  mit  drei  Lauf- 
gewichten, die  bei  den  schwersten  Lasten  alle  aufgelegt  wur- 
von  3 bis  58  Centner  zog,  wobei  sie  auf  ein  halbes 
Pfund  einen  Ansschlag  gab.  Der  Waagebalken  hatte  6 Leipz. 
Elko  Lange,  das  Laufgewicht  wog  I,‘i5  Centner,  und  über 
demselben  war  ein  Senkel  angebracht,  um  den  horizontalen 
Suad  des  'Waagebalkens  anzngeben. 

Bei  den  einfachen  Schnellwaagen  mufs  der  eine  Hebelarm 

1 S.  Gsecost's  Meoban!c«.  T.  II.  p.  405.  Vergl.  Pbilos.  Mag« 
T.  III. 

2 Giiw’t  Moseam.  p.  S69.  Huttoa  Dict.  T.  II.  p,  456. 

3 Aecoont  uf  Experiments  to  iletermine  the  spee,  graritiet  oi 
taidi.  Lond.  179E.  Joum.  de  Phyi.  1798.  Join. 

4 Aon.  de  Ckim.  An,  €.  N.  76.  G.  I.  158. 

5 Theatnim  stat.,anir,  Part.  I,  i'ap.  6. 

X.  Bd.  ' C 
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seh>  lang  seyn,  Trenn  grofoe  Lasten  damit  gewogen  Werden 
sollen;  denn  da  idie  Axen  nothtrendig  massiv  seyn  müssen, 
Um  die  erforderliche  Stärke  zu  haben,  so  lassen  sie  sich  nicht 
einander  so  nahe  bringen,  um  dem  kürzeren  Hebelarme  dat  er> 
forderliche  Verhältnifs  gegen  den  längeren  zu  geben,  . , Eine 
wesentliche  Verbesseniog  dieser  Apparate  berulit  dalier  aufdem 
Principe,  mehrere  Hebel  mit  einander  zu  verbinden,  um 'da- 
durch  an  Raum  zu  sparen,  und  hiernach  hat  man  insbesondere 
in  der  neuem  Zeit  die  Waagen  für  grofse 'Lasten  ausnehmend 
bequem  eingerichtet.  Eine  alte  Einrichtung  dieser  Art  sieht 
Pig.man  bei  der  ichwedischen  Schiff smaagt.  Sie  befindet  sich  in 

einem  eignen  Gestelle,  und  hängt  an  zwei  Seilen,  die  über 
Rollen  gehn  und  mittelst  'einer , gezahnten  Stange  und  mnes 
Getriebes  angezogen  werden,  >um  den  Tragbalken,  woran  die 
Waage  hängt,  und  diese  zugleich  mit  in  die  Höhe,  zu  winden, 
wenn  die  Last  bereits  auf  die  Schale  gelegt  worden  ist.  Letztere 
hängt  zwischen  den  beiden  Unterstützufigspuncten  des’grO- 
fseren  Waagebalkens , dessen  längerer  Arm  c durch  den.  kür- 
zeren des  zweiten  d gehoben  wird , an  dessen  längerem  Arme  f 
die  Waagschale  mit.  dem  Gewichte  P hängt.  Beide  Waage- 
balken müssen  im  Zustande  des  Gleichgewichts  sielt  in  hori- 
zontaler Lage  befinden,  welches  beim-  stärkern  untern  ans  der 
Constraction  von  selbät  folgt,  wenn  es  - beim  obem  der  Fall 
ist,  und  bei  dem  letztem  wird  es  durch  die  Zunge  u ange- 
zeigt , die  in  diesem  Falle  mit  der  lothrecht  herahhängenden 
Stange  v parallel  laufen  muTs,  Man  sieht  bald,  dais  das  auf- 
gelegte Ge^vicht  P sich  zu  der  gewogenen  Last  verhalten  mufs; 
wie  verkehrt  die  Producte  der  Längen  der  Hebelarme,  also 
P: W=xll':LL',  Meistens  wird  diä  Einrichtung  so  getroffen, 
' dafs  1=3:1'  = 1 und  L=L'=  10  ist,  wodurch  P =.t^  W wibL 
Weil  aber  hierbei  das  eigene  Gewicht  der  Waagebalken  nicht 
berücksichtigt  worden  ist , sa  werden  diese  durch  die  Gewichtä 
der  beiden  Waagschalen  und,  wenn  dieses  nicht  zureicht,  durch 
Gegengewichte  so  balancirt , dafs  die  unbelastete  Waage  sich  im 
Gleichgewichte  einstellt,  ' . . • ! ■ ' ' 

Auf  der  Verbindung  mehrerer  Hebel  beruht  auch  die  Con-^ 
struction  der  Strajstn—  odxx  Mauthwaagen,  die  auch  JVäg^ 
brücken  genannt  werden  und  in  England  dazu  dienen,  das 
■ Weggeld  nach  dem  Verhältnifs  der  Breite  der  Radfelgen  (Rad- 
schienen) zur  Belastung  Zu  erheben,  in  Frankreich  ' aber  blofs 
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jaxn,  letztere  VerhältnLTs  zu  controliren.  Eine  ausfülirHche 
Beichreibung  derselben  würde  hier  zu  viel  Raum  erfordern  und 
zunächst  nur  den  ausübenden  Künstler  interessiren , weswegen 
ich  auf  die  votktändise  Untersnchnn;;  ihrer  Constmotion  von 
T.  GmSTUKa  ‘ verweise  und  nur  im  Allgemeinen  bemerke,  dafs 
die  Waagschale  (Wägebriicke)  sich  vor  den  Mauthhäusern  zu 
befinden  pflegt,  hinlänglich  breit  und  lang  für  die  zu  wägen- 
den Wagen  und  der  Bequemlichkeit  wegen  im  gleichen  Niveau 
mit  der  Strafse.  Sie  ruht  auf  den  kürzeren  Armen  von  Hebeln^ 
deren  längere  Anne  wieder  durch  die  kurzem  anderer  Hebel 
bewegt  werden , bis  zuletzt  eine  im  Zimmer  des  Mautlibeamten 
befindliche  SchneUwaace  das  rcducirte  Gewiclit  der  ßewo"encn 
Last  angiebt,  woraus  das  absolute  Gewicht  der  gewogenen  Last’ 
durch  einfache  Rechnung  hervorgeht.'  • ' > 

Die  wesentlichste  Verbesserung  haben  in  der  neuem  Zeit 
die  zum  ^Vägen  gröfserer  Lasten  bestimmten  Waagen  durch 
den  Mechaniker  Quiztihz  und  seine  Nachfolger  Rolcs  nnd^ 
ScHWiLoui  in  Strafsbarg  erfialten*.  Man  übersieht  die  Con— 
stractien  dieser  ebenso  sinnreich  als  einfach  gebauten  Apparate,, 
welche  jetzt  unter  dem  Namen  tragbare  Brückenwaagen  oder 
Bateülen  (vom  franz.  baacule)  sehr  allgemein  bekannt  sind, 
am  besten , wenn  nian  die  dabei  angewandten  Zusammengesetz— ^ 
ten  Hebel  dnreh  blofse  Linien  darstellt*.  Es  sey  zu  diesem 
Ende  nn'  die  Drucke  oder  die  '\yaagschale , Worauf  die  Lksfpig, 
W im  Puncte  a ruht,  das  eigene  Gewicht  dieser  Brücke  mit*** 
dien  dazu  gehürigen  Theilen  heifse  Q , habe  seinen  Schwer-' 
pauct  in  m und  ruhe  mit  dem  Ende  n auf  dem  Puncte  c'des* 
Hebelarms  hei,  welcher  riiit  dem  Waagebalken  fk  durch,  diä, 
Stange  fak  verbunden  ist,  das  andere  Ende  b aber  hänge  ^ 
vennittelst  der  Stange  be  an  eben  diesem  Hebelarme,  dessen 
CntfTstütznngspnnct  in  o-  sich  befindet,  so  wie  der  des  nntern 
her  rn  1.  Die  hiernach  aufgelegte,  auf  bn  ruhende 


Last  gegen  den  Punct  einen  Druck 


,\V  Ond[  gejjen  b 


/ f.i 


1 Haadboch  der  MeehaniK.  Th.  T.  S.  205  hii  ffO.  I + •> 

2 Dingler’a  polytecbuiichci  Joorn.  Th.  XJV.  S.  1.  Auf  diese 

Waage  hat  i.  G.  OaizRLZia  za' Londou  im 'Jahre  1Ü25  Siii^Pateht  er- 
hallen. S.  Lnndoa  Journ.  of  aru  aud  soieiicea  T.  XIV.  N.  S7.  ^Wia-j 
aer  Jahrbach.  Th.  Xllf.  3.  339.  . 

S V.  CtaiTaaa  Flandbueh  der  Meehaiiilc.  Th.  I,  S.  211.  ' '* 

c 2 
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einen  Druok  =W  ^ , zusammen  also  s~W  ^ -J-  W ^ = W aus, 
bn  bn  bn 

das  in  seinem  Schwerpuncte  m angenommene  eigene  Gewicht 

der  Brücke  = Q drückt  aber  auf  den  Punct  n mit  einer  Last 

c=  Q , gegen  den  Punct  b mit  einer  Last  s=  Q — ^ , zu— 

b m m n ' 

tammen  = 0 ; — + Q t — = Q*  I^i®  ““f  d®*»  Punct  b wir- 
bn  * 


bn 


Lende  Last  ist  dalier  = W 0 t—  ....  I. 

bn  bn 

' Die  auf  den  Punct  n wirkende  Last  ist  = W ^ +0  . 

, bn  * ^ bn 

Letztere  muTs  also,  auf  den  Punct  c wirkend,  den  Hebel  hi  mit 

einer  Kraft  niederdrucken,  welche  die  Stange  hk  mit  einer  Last 


=K-:+«l=K4-- 


u. 


niederzieht.  Auf  den  Hebel  f o k wirken  also  in  den  jPuncten  e 
und  k diese  beiden  angegebenen  Gewichte,  kn  Puncte  f aber 
nach  entgegengesetzter  Richtung  das  Gewicht  der  Waagschale 
mit  Ketten  s=i'P  und  das  auf  ihr  liegende  Gewicht  = p,  und 
damit  beide  Kräfte  einander  das  Gleichgewicht  halten,  müTs 
seyn  ^ ’ 

...  ..  /-...an  mn\  , /___ba  , _bm\cl 

(P+p)fo=(Wj^+0  t-)o.  + (W|^  + Q ^)j,.ok. 

Da  die  Verhältnisse  . der  Längen  der  Hebelarme  willkürlich 
sind,  so  werden  sie  am  einfachsten  einander  gleich  gesetzt, 

also  o e es  ^ . o k , und  es  lassen  sich  dann  beide  Glieder  des 
hl 

letzten  Theils  der  Gleichung  addiren.  Dieses  giebt 
(p+p)fo  = (w;-;+  o^+wü+Q 

(r+p)f.=(wfc^)  + Q 

(P  + p)fo=(w^-5+0‘-")«.i 

(P+p)fo=  (W  + Q)  oe  ....  111.  . ' 

Da  in  dieser  Gleichung  die  Gröfsen  b a und  b m nicht  mehr 
▼orkommen,  so  folgt  hieraus,  dafs  es  gleichgültig  sey,  auf  wel~ 
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chem  Puncte  der  Wagebrüoke  die  Last  liege ; indefs  findet 

dieses  nur  dann  statt,  wenn  oe  = ^.ok  ist,  oder  wenn 

oe:ok  = ci:hi.  klieraiis  folgt  die  Regel,  dafs  ok  so  oft  in  oe 
enthalten  seyn  mnfs , als  h i in  c i.  Es  mufs  dann  das  Gewicht 
der  Waagschale  (P)  mit  dem  Gewichte  der  Wägebrücke  voll- 
kommen ausgeglichen  seyn , und  ist  dann  p ==  Q , so  mufs  auch 
W = 0 seyn , und  man  erhält  aus  der  Gleichung  (111) 

P.fo  = Q.oe  ....  IV. 


Wird  die  letzte  Gleichung  von  der  vorletzten  abgezogen , so 
bleibt 

p.fo  = W.oe,  • 

oder 

p:  W = oe:fo. 


Es  verhält  sich  also  der  kürzere  Hebelarm  oe  zum  längeren  fo, 
wie  das  Gewicht,  welches  auf  die  kleinere  Waagschale  gelegt 
wird,  zum  Gewichte  der  auf  der  Waagebrücke  gewogenen  Last; 
wobei  jedoch  dlie  Bedingung  statt  linden  mufs,  dafs  die  unbe- 
lastete Waage  in  ihren  verscliiedenen  Theilen  sich  im  Gleich- 
gewichte befindet.  Bei  den  meisten  Wägebriieken,  ja  man  darf 
wohl  sagen  bei  allen,  da  sie  jetzt  in  der  Regel  nach  empiri— , 
scher  Vorschrift  verfertigt  werden,  findet  das  Verhältnifs  von 
1 zu  10  statt,  welches  zugleich  bequem  und  für  das  Bediirf-, 
nds  im  Ganzen  zureichend  ist.  Wollte  man  für  gröfsere  La-^ 
sten  das  Verhältnifs  1 zu  1(K)  wählen,  so  wurde  der  Hebel- 
arm of  zu  grofs  ausfallen,  doch  liefse  sich  auch  diesem  leicht 
begegnen , wenn  man  den  Punct  f des  längeren  Hebelarmes  auf 
den  kürzeren  eines  zweiten  Hebels  wirken  liefse,  welcher  za 
leinem  langem  abermals  das  Verhältnifs  von  1 zu  10  haben 
■niste,  um  durch  diese  Verbindung  beider  das  von  1 zu  100 
keisnsznbiingen.  Einen  wesentlichen  Vorlheil  der  Bequem— 
hebkeit  gewähren  diese  Waagen  durch  die  Einrichtung,  dafs 
ein  grofser  Theil  des  Hcbelwerkes  unter  den  Wägebrücken  liegt, 
sie  mithin  verhaltnifemafsig  nur  wenig  Raum  einnehmen , au— 
fiserdem  aber  werden  sie  in  eine  Vertiefung  des  Fufsbodens 
eingesenkt  und  man  kann  daher  die  zu  wägenden  Lasten  auf 
die  Wägebrücke  wälzen.  Uebrigens  versteht  sich  von  selbst^ 
daJs  die  Hebel  mit  Messerschneiden  ebenso  auf  harten  Unterla- 
gen nihn , um  die  Reibung  rohglichst  zu  vermindern , als  die- ' 
1C5  bei  den  K.rämerwaagen  und  Schnellwaagen  der  Falt  ist. 
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c)  Zeigerwaagen. 

Eine  Classe  von  "Waagen,  die  sich  durch  ihre  grofse  Be- 
quemlichkeit sehr  auszeiclmen  und  bis  zu  einem  sehr  hohen 
Grade  von  Feinheit  bringen  lassen,  sind  die  Zeigerwaagen 
(Balance  ä cadran;  Bent  Uver  balance).  Für  den  physi- 
kalischen Gebraucli  eignen  sie  sich  nach  Baumgaktner ‘ ins- 
besondere für  diejenigen  Fälle,  wenn  man  das  mit  der  Zeit  sich 
ändernde  Gewiclit  der  Körper  kennen  will,  welches  sie  dann 
selbst  unter  der  Bedingung  angeben,  dafs  sie  unzugänglich  sind, 
wie  z.  B.  unter  der  Campane  einer  Luftpumpe,  u.  s.  w.  Ds* 
Princip,  worauf  ihre  Constniction  berulit,  ist  ganz  einfach  fol- 
Pig. gendes,  ACB  ist  ein  Winkelhebcl,  dessen  horizontale  Axe,  m 
C unterstützt  und  mit  einer  Messerschneide  auf  einer  harten 
Unterlage  ruhend,  ohne  merkliche  Reibung  drehbar  ist.  Ah 
physischer  Hebel  betrachtet  habe  er  seinen  Schwerpunct  in  G, 
seine  Spitze  beschreibe  einen  Kreisbogen  E D , und  der  eine 
Arm  sey  so  eingerichtet,  dafs  auf  das  Ende  B desselben  eine 
vertical  herabziehende  Last  wirkt.  So  lange  diese  Last  nicht 
vorhanden  ist,  wird  der  Schwerpunct  G in  die  Verticale  CE 
herabsinken  und  in  F zur  Ruhe  kommen , wirkt  aber  auf  B 
eine  vertical  herabziehende  Kraft  (ein  in  die  an  B hängende 
Waagschale  gelegtes  Gewicht),  so  bildet  der  andere  Hebelarm 
mit  der  "Verticalen  einen  Winkel  ACE,  dessen  Gröfse  aus 
den  Theilen  des  getheilten  (Bogens  ED  bestimmt  wird.  Es 
seyen 

ACB  = a,  ACE  = qi,  BCE  = q>^  mithin  a = -f-  • 
Ileifsen  ferner,  nachdem  die  Horizontalen  FB  und  GH  gezo- 
gen sind,  CG  = A,  CB  = B,  die  an  B hängende  Last  = P. 
das  Gewiclit  des  Waagebalkens  = Q , so  hat  man  für  den  Zu- 
•tand  des  Gleichgewichts 

Q .GH  = P.BF 
oder  Q . B Sin.  ^ = P . A Sin.  ff 

oder  Q.B  Sin.ip  =P.A(Sin. aCos, qp  — Cos. o Sin. qp). 

idso 

P.A.Sin.  o 

’ 4-P.ACos.a' 

Aiu  dieser  Formel  folgt,  dafs  für  P=sO  die  Spitze  A des.Zoi- 


t Supplemenlbead.  S.  5S. 
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|en  in  veiticale  1.1111«  nach  E herabsinken  würde;  allein 
da  auch  bei  der  unbelasteten  Waage  der  andere  Hebelarm  selbst 
einiges  Gewicht  hat,  aufserdem  aber  die  Waagschale  an  dem- 
selben hangen  muTs , so  kann  P nie  = 0 werden  und  der  He- 
belarm mit  der  auf  die  Abtlieiluiigen  des  Gradbogens  zeigenden 
bpitze  miiTs  daher  etwas  gebogen  seyn , wenn  die  Theilung  un- 
ten in  E mit  0 anfangen  soll.  Ferner  wachsen  die  Tangenten 
nicht  der  Gröfse  von  P direct  proportional , und  die  Abthei- 
Inngeo  des  Gradbogens  können  al%o  einander  nicht  gleich 
SC)!!;  man  mufs  daher  einige  derselben  nach  der  Formel  oder 
empirisch  auftragen  und  die  zwischenliegenden  interpoliren, 
■woraus  jedoch  folgt,  dafs  solche  Waagen-  nicht  wohl  so  genau 
seya  können,  als  die  Xxämerwaagen.  Nach  BausiOartkiii 
hat  WEzaKR  in  ^Vien  eine  solche  Waage  verfertigt,  deren 
Construction  aus  der  Zeichnung  genügend  erkannt  wird,  mitF'g. 
einem  getheilten  Bogen  von  |2  Zoll  Halbmesser,  die  das  Ge- 
wicht der  Körper  von  22  Grammen  bis  1 Milligramm  angiebt. 

Die  Zeigerwaagen  haben  vor  den  bisher  genannten  Arten  von 
Waagen  den  Vorzug,  dafs  'sie  das  Gewicht  der  Körper  unmittelbar 
ablesbar  angeben,  und  da  sie  zugleich  sehr  empfindlich  seyn 
können,  so  bedient  man  sich  derselben  zum  Wa§®*t  der  Garn— 
strähne,  nm  deren  gleich  feine  zum  Weben  der  nämlichen  Stü- 
cke Zeug  zu  wählen.  V.  GsnsTHER*  beschreibt  die  gewöhn- 
lichsten Arten  derselben,  von  denen  ich  die  folgenden  zwei, 
eine  mit  verticaler  und  eine  andere  mit  horizontaler  Scale,  hier 
mfnehme^.  Die  gebräuchlichsten  sind  die  mit  verticaler  Scale 
und  bemhn  auf  folgenden  Gesetzen.  Es  sey  der  gebrochene  Fig. 
Hebelarm  acb  in  c unterstützt  und  in  a mit  einem  Geivichte  P^  ‘ 
beschwert.  Da  die  physischen  Hebelarme  ein  eigenes  Gewicht 
haben , welches  Q heifsen  möge , so  nehmen  wir  an , dafs  die 
unbelastete  Waage  in  der  Lage  acb  zur  Ruhe  komme.  Dabei 


1 Handboeh  der  Mechanik,  Th.  I.  S.  194.  Vergl.  AatiKRCBt  in 
C.  XLVI.  S92,  wo  eine  reUatandige  Tbeotio  der  Zeigerwaage  gege- 
hea  worden  ist. 

S Eine  solche  Zeigerwaage  ist  auch  diejenige,  welche  Schi-dm- 
nscES  Boler  dem  Namen  einer  Schnellwaage  oder  römischen  Waage 
coostrairt  hat.  5.  Dingler’s  polytechnisehes  Journal  Th,  XXXVI.  S. 
5 ans  Ballet,  de  la  Soe.  industr.  de  Mülhausen.  N.  II.  Die  minder 
vissewehafüiehe  Art  der  Eiotbeilung  des  Quadranten  kommt  auf  das 
kisaoa,  was  ob«a  nach  BaoHAAaTaaa  angegeben  worden  iat. 
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mufs  der  gemeinschaftHche  Soliwerponct  der  Gewichte  P + Q in 
irgend  einem  Puncte  der  von  c herabgehenden  Verticale  liegen, 
wir  nehmen  an  in  m.  Wird  dann  in  i irgend  ein  Gewicht 
srsW  aufgehangen,  so  zieht  dieses  den  Waagebalken  von  b 
nach  d herab,  die  Waage  kommt  in  der  Lage  Icd  ziun  Still- 
stände luid  der  Waagebalken  bildet  in  seiner  zweiten  Lage  mit 
der  ersten  einen  Winkel  bcd  = qt>,  welcher  dem  Winkel  Ica 
gleich  ist,  während  der  gemeinschaftliche  Scliwerpunct  der  Ge- 
wiclite  P + Q von  m nach  n gehoben  wird  imd  mit  der  frü- 
hem Lage  einen  Winkel  n c m =3  (jp  bildet.  Da  die  statischen 
Momente  einander  gleich  sind,  so  ist 

(P  + Q)  no  = W.ch  . . ..  I. 

Wegen  der  Gleichheit  der  Winkel  sind  auch  die  Dreiecke  kce 
und  nco,  so  wie  auch  kfe  und  cgh  einander  ähnlich.  Man 
hat  also 


t 


no  :no  = ke:ka 
cg:ch  = kf:ke 


, , . , k f.  n c. ch 

no.cg:nc.ch  = kf:kc,  woraus  no  = 

° kc.cg 


U. 


Der  letztere  Werth  in  (I)  substltuirt  glebt 

kc.cg 

Hieraus  ergiebt  sich  der  von  der  Zeigerspitze  auf  der  verdca— 
len  Scale  kr  beschriebene  Thcil  oder  der  Ausschlag 


kf— 

(P  + Q)«c  *••• 


111. 


Für  ein  anderes  an  i geliangenes  Gewicht  = W*  würde  sich  kf 
in  kf  verwandeln , und  die  von  der  Zeigerspitze  an  der  verti— 
oalen  Scale  bczeichneten  Abtheilungen  sind  also  den  Gewichten 
direct  proportional;  auch  ergiebt  sich  aus  der  Formel,  dafs  kf 
um  so  gröfser  wird,  dafs  also  der  Zeiger  auf  desto  gröfaere 
Raume  weiter  rückt,  also  die  Waage  so  viel  empfindlicher 
wird,  je  länger  der  andere  Hebelarm  ck  und  je  weiter  der 
Aufhängepunct  der  Last  g vom  Drehpuncte  c entfernt  ist. 
Die  Constniction  der  Waage  kann  auch  so  eingerichtet  werden, 
Fift^dafs  das  balancirende  Gegengewicht  Q sich  in  n befmdet  und 
*®‘der  Zeiger  in  r auf  0 *cigt,  wenn  das  l£nde  g des  andern  He- 
belarmes in  g unbelastet  ist,  dann  aber  nach  n'  und  der  Zei- 
ger nach  k gehoben  wird,  wenn  eine  Last  den  Hebelarai  bis 
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^ Iicobxiekt.  Will  man  der  Bequemlichkeit  wegen  die  Scale 
taf  einen  Kreisbogen  auftmgen,  so  darf  man  um  so  mehr,  weil 
kd  diesen  Waagen  nur  serinje  Unterscliiede  der  Gewichte  ver— 
langt  werden,  mithin  nur  kleine  Bogen  erforderlich  sind,  nur 
die  Linie  st  in  gleiche  Theile  theilen  und  von  den  Theilungs— 
pancten  aiu  Linien  nach  c ziehen,  deren  Durchschnittspuncte 
mit  dem  Bosen  auf  diesem  die  Theile  anseben. 

Die  zweite  Classe  dieser  Waagen  ist  mit  horizontaler  Scale 
imd  ihre  Berechnung  der  eben  beschriebenen  ganz  ähnlich.  Es 
befinde  sich  also  für  die  unbelastete  Waage  das  Gewicht  Q in  h,  Ptg, 
der  eine  Arm  in  a,  der  andere  in  b;  nach  der  Belastung  mit  W*^‘ 
komme  h nach  i | a nach  d luid  b nach  e , so  ist  für  das  Gleich- 
gewicht 

W.cg  = Q.  ck, 

also  wegen  der  Aehnlichkeit  der  Dreiecke  dgo  und  fbe,  so 
wie  auch  cki  und  ceb 

cg:cd  = be:bf 
ciick  =bc:be 


Die  Theile  b f der  Scale  sind  also  den  Gewichten  direct  pro- 
portional, nnrl  es  gilt  von  dieser  Waage  «lassclbe,  was  so  eben 
über  die  mit  verticaler  Scale  gesagt  worden  ist,  wie  nicht  min- 
der die  allgemeine  Regel , dafs  auch  bei  dieser  Art  von  Waagen 
die  Reibung  so  viel  als  mrtglich  vermindert  seyn  mufs.  Eine 
jewähnliche  Art  der  Construction  dieser  Waagen  ist  aus  der 
^eichnnng  ersichtlich,  die  keiner  weiteren  Erläuterung  bedarf.  , 


d)  Federwaagen, 

Eine  jede  Feder  widersteht  einer  sie  aus  ihrer  Lage  brin- 
genden, also  sie  aiif—  oder  abwickelnden,  sie  beugenden,  si« 
nsanunendriiekenden  oder  aiudehnenden  Last  mit  einer  stets 
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wachsenden  Kraft,  und  wenn  man  diese’ in 'Gewichtstheilen 
ansdriiekt,  so  erhält  man  die  verschiedenen  Arten  von  Feder—  ~ 
Waagen,  die  zwar  selir  bequem  sind,  grofse  Genauigkeit  aber 
nicht  gewällten  können,  weil  überall  die  wachsende  Elasticität 
der  Federn  der  auf  sie  wirkenden  Last  nach  keinem  bestimm- 
ten Gesetze  proportional  zunimmt  imd  an  sich  einer  ModÜica— 
tion  durch  den  Einflufs  der  Temperatur  unterliegt.  Federwai^ 
gen  pflegen  daher  nur  da  gebraucht  zu  werden,  wo  es  auf 
grofse  Genauigkeit  nicht  ankommt,  z.  B.  beim  Abwägen  dei 
Pferderationen  an  Heu , Hafer  u.  s.  w.,  wobei  . sie  wegen  ihrer 
. Kleinheit  als  sehr  bequeme  Apparate  dienen.  Eine  theoretische 
Bestimmung  der  von  ihnen  anzugebenden  Gewichte  ist  un- 
möglich, sie  müssen  also  empirisch  getheilt  werden,  und  es 
genügt  dalier,  die  gangbarsten  derselben  nur  im  Allgemeinen  zu 
Fik.  beschreiben.  Eine  sehr  gemeine  Art  besteht  aus  einem  hohlen« 
*®'etwa  4 bis  6 Zoll  langen  und  ungefähr  1 Zoll  im  Durchmesser 
haltenden  CyUnder,  oben  mit  einem  Ringe,  um  sie  an  ei- 
tlem Finger  zu  halten,  unten  mit  einem  Haken,  woran' die  zu 
wägende  Last  gehangen  wird.  Im  Cylinder  ist  eine  schrau- 
benförmig gewundene  Feder  angebracht,  welche  durch  die  Last 
zusammengedrückt  wird.  Durch  diese  Feder  ist  eine  vierkan- 
• tige  Stange  gesteckt,  welche  sich  bei  der  Zusammendrückung 
derselben  entweder  oben  oder  unten  durcli  den  Deckel  des  Cy— 
linders  ziehen  läfst,  je  nachdem  die  Feder  sich  gegen  den  obem 
oder  untern  Boden  des  Cylinders  steift,  und  auf  der  flachen 
Seite  dieser  Stange  sind  dann  diejenigen  Gewichte,  meistens 
nur  bis  zu  Viertelpfiinden,  bezeichnet,  die  der  erzeugten  Zu- 
sammendrückung der  Feder  zugehören,  so  dafs^man  das  Gewicht 
der  gehobenen  Last  t^mittelbar  ablieset. 

Nach  einer  zweiten , gleichfalls  sehr  gewöhnlichen , Con— 
stmetion  bestehen  die  zu  gleichen  Zwecken  dienenden  Feder— 
Waagen  aus  einem  stählernen  Bügel,  welcher  oben  mit  einem 
SO.  Oehre  versehen  ist,  durch  welchen  der  zum  Halten  dienende 
••  Ring  geht,  imten  aber  mit  einem  zweiten  d,  in  welchem  der 
' zum  Anliängen  der  Lasten  bestimmte  Haken  h hängt.  Das 
eine  Ende  des  stählernen  Bügels  hält  in  einem  Scharniere 
das  Ende  eines  Zeigers,  welcher  durch  'eine  OefTnung  b im 
andern  Ende  des  Bügels  gesteckt  ist,  und  dessen  Spitze  c beim 
Auseinanderziehen  des  Bügels  auf  einem  getheilten  Bogen  dier* 
.jenigen  Gewichte  angiebt,  welche  an.  den  Haken  h gehangen  dm 
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ttärkeTe.Ansdelmung  des  Bügek  bewirken.-  Diese  Scale  befin-- 
det  sich  auf  einer  messingnen  Pl^e  on  von  geeigneter  Form, 
welche  in  e am  Bügel  befestigt  ist.  Man  hat  auch  zum  Garn— Fi  g, 
wiegen  dienende  Federwaagen,  die  aus  einer  am  obereu  Ende^^* 
etliche  Male  nmgewundenen  und  in  einen  hölzernen  Cylinder 
ef  eingelassenen  Feder  bestellen,  wobei  ein  in  den  Cylinder 
gesteckter  Draht  ss'  dazu  dient,  die  zu  wägenden  Strähne  ver- 
mittelst eines  Hakens  daran  zu  hängen.  Zu  den  F'ederwaagen 
pflegt  man  auch  die  Djrnamoauter  zu  rechnen,  von  denen  be- 
reits geredet  worden  ist';  es  verdient  aber  hier  noch  bemerkt  zu 
werden,  dafs  unter  Andern  namentlich  Eoxs  ^ dieses  Werkzeug, 
dessen  er  sich  bei  seinen  lehrreichen  Untersuchungen  über  die 
Kraft  der  Mühlräder  bediente,  FtcUrwaage  nennt,  dagegen  einen  ' 
andern  Apparat  durch  Dynamometer  bezeichnet,  welcher  bei 
seinen  Messungen  gleichfalls  gebraucht  wurde.  Letzterer  besteht 
ans  einem  starken  eisernen  flachen  Ringe,  welcher  um  die 
Mühlenwellen  gelegt,  und  um  für  diese  von  verschiedener  Dicke 
zu  passen,  mittelst  Schrauben,  deren  untere  Spitzen  sich'  hin- 
länglich tief  in  die  hölzerne  Welle  eindrücken,  imbeweglich 
befestigt  wird.  Um  diesen  Ring,  welcher  anfsen  flach  und  mit 
aufstehenden  Rändern  versehen  ist,  um  das  Abgleiten  zu  ver- 
hüten, wird  ein  anderer  Bing  als  Band  gelegt  und  mittelst  t 
Schrauben  fest  angezogen,  damit  beide  sich  auf  einander  so  stark 
reiben,  als  der  jedesmalige  Versuch  erfordert.  Während  also 
der  innere  Ring  sich  mit  der  Mühlenwelle  umdrehet,  wobei 
der  äulsere  Ring  so  stark  angezogen  wird,  dafs  jener  nach 
ausgelösetem  Getriebe  die  nämliche  Umdrehungsgeschwindigkeit 
erhalt,  als  wenn  das  zugehörige  Werk  im  Gange  ist,  so  ver- 
wendet die  Mühlenwelle  ihre  ganze  Kraft  auf  die  Ueberwin— 
düng  der  Reibung  beider  Ringe  auf  einander>  die  zur  Verhütung 
des  Erhitzens  stets  mit  Wasser  benetzt  werden.  Am  äuTseren 
Ringe  befindet  sich  ein  starkes  Oehr;  durch  dieses  steckt  man 
einen  Balken,  um  den  Ring  festzuhalten,  und  an  das  andere 
Ende  dieses  Balkens  oder  dieser  Stange  bringt  man  die  Feder- 
waage (das  Dynamometer)  an,  welche  die  von  der  Stange  ge- 
hobenen Gewichte  und  also,  mit  Rücksicht  auf  die  ungleiche 


1 8.  Art.  DynnmomtUr.  Bd.  II.  S.  715. 

S Unteraachangeo  über  den  Effect  der  Wasserwerke  n.  s.  v, 
Berl.  1831.  4. 


Digitized  by  Google 


44 


• W a A g e.  • 

Lfinge  der  Hebelarme,  die  Kraft  der  MiiJiIenwelle  in  Pfunden 
angiebt.  Eoes  tadelt  die  in  diesem  Werke  angegebene  Oon— 
Struction  der  Dynamometer  (Federwaagen)  deswegen,  weil  def 
stählerne  Bügel  durchbrochen  ist,  um  die  Handhaben  und  das 
Zeigerwerk  anzubringen , und  er  läfst  diese  daher  durch  über— 
Reifende  Klammern  befestigen,  inzwischen  ist  die  Schwächung 
des  Bügels  durch  die  Löcher  nicht  merklich,  weil  die  einge— 
brachten  Zapfen  sie  vollständig  ausfüllen , auch  habe  ich  bei 
gut  ausgeführten  Dynamometern  nie  eine  Abweichung  vom. 
richtigen  Gange  bemerkt,  selbst  wenn  sie  mit  Lasten  bis  zu 
1000  Kilogrammen  beschwert  wurden.  V.  Gbbstseb*  hat 
' eine  eigenthümliche,  gleichfalls  sehr  zweckmäfsige,  Constmetion 
der  Dynamometer  {Krafimesser)  angegeben;  mir  scheint  aber 
die  von  mir  in  Vorschlag  gebraclite,  neuerdings  noch  etwas 
verbesserte,  deswegen  den  Vorzug  zu  verdienen,  weil  der  Zei- 
ger, sowohl  wenn  er  nach  einer  Seite  hin  sich  bewegend  klei- 
nere Gewichte  angiebt,  als  auch  nach  der  anderen  gröfsere, 
jederzeit  einen  ganzen  Kreis  durchläuft,  wodurch  die  Messung 
leichter  und  genauer  wird. 

Zu  den  Federwaagen  kann  auch  diejenige  gezählt  werden, 
welche  Ritchik*  auf  das  Princip  gegründet  hat,'  dafs  lange 
' und  dünne  Glasfäden  eine  den  drehenden  Kräften  ins  Unbe — 
' stimmte  proportionale  Elasticität  besitzen,  denn  er  drehete  einen 
solchen  Glasfaden  von  10  Fufs  Länge  wenigstens  um  5000 
Grade,  bis  er  ein  einziges  Grän  zu  heben  vermochte.  Die  hier- 
nach construirte  Waage  besteht  aus  einem  sehr  feinen  Waage— 
Fl)t-balken  ab,  bei  weldiem  vor  allen  Dingen  nur  seine  Leichtig— 
**'keit  in  Betrachtung  kommt,  doch  soll  er,  nach  der  Angabe  des 
Erfinders,  zugleich  die  erforderliche  Mensur  haben,  um  in  bei- 
den Schalen  zu  wägen.  Der  Waagebalken  ist  über  einer  per— 
pendiculär  auf  seine  Längenaxe  gerichteten  feinen  Messerschneide 
kk  befestigt,  und  hat  am  einen  Ende  eine  Spitze,  welche  an 
einer  Scale  seinen  horizontalen  Stand  angiebt;  die  Messer- 
schneide ruhet  auf  zwei  kleinen  Glasstäbchen  c und  c,  welche 
auf  den  beiden  Armen  einer  verticalcn  Stütze  befestigt  sind.  An 
dein  einen  Ende  k in  der  Verlängerung  der  Schneide  ist  ein 

1 Handbuch  der  Mechanik.  Th.  !•  S.  216. 

2 Philoi.  Tram.  1830.  p.  215.  Schweigger’a  Joorn;  Th.  LXl.  S. 

336.  Pechner’a  Repertorium  Th.  I.  8.  7.  Wiener  Zeitschrift.  Th.  IX. 
8.  214.  • ' 
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«OS  mehreren  Fädchen  ungezwimter  Seide  verfertigter  Faden 
u^rboDden,  dessen  anderes  Ende  an  die  Spirale  s aus  dünnem 
Meuiogdrabt  geknüpft  wird,  am  andern  Ende  der  Schneide  ist 
eio  (^asfaden  von  einer  der  Bestimmung  angemessenen , Dicke 
aml  Länge  befestigt,  dessen  anderes  Ende  durch  etwas  Siegel— 
bek  in  einem  kleinen  hölzernen  Cylinder  feststepkt,  welcher  im 
Ccntniffi  der  Scheibe  d mittelst  eines  Knöpfchens.e  um  seine 
Längeiuxe  gedrehet.  werden  kann.  Die  Scheibe  hat  am  Rande 
eae  Theilung , und  auf  dem  Ende  des  hölzernen  Cylinders 
steckt  ein  Zeiger,  welcher.  angie|st,  um  wie  viele  Grad^e  der 
CLufsden  gedrehet  wird.  Die  Methoden,’  welche  Bitchis  an— 
giebt,  um  vermittelst  dieser  Waage  zu  wiegen , scheinen  mir 
wdt  kfinstlicher,  als  dieses  nöthig  ist,  und  ich_  glaube  vialmehr, 
dals  nun  sehr  bequem  auf,  folgende  Weise  'verfaliren  könne, 
di  eine  solche  Waage  doch  nur  zum  AVägen  kleiner  .kaatet» 
besämmt  seyn  kann,  und  als  erwiesen  vorausgesetzt  wird^  dafs 
die  EUsticität  des  Glasfadens  den  ihn)  drelienden  kosten,  pro— 
poctional  ist,  mithin  die  Grade  seiner  Drehung  die  diesen  pro- 
paiuonaJen  Gewichttheilchen  angetsen.  Diesem  gemäfs  wird 
der  mit  der  Theilung  versehene  Bing  so  eingerichtet,  dafs  eit 
sich  offl  die,  geometrische  Axe  des  Glasfudeiis  drelien  und 
demiuch  so  stellen  lafst,  dafs  der  Zeiger  beim  Zustande  des 
Gleichgewichts  der  unbelasteten  Waage  auf  0 zeigt.  Wird 
dann  die  eine  W aagschale  mit  einer  geringen  Last  beschwert,  so 
tinkt  sie  herab,  man  drehet  dann  den  kleinen  Cylinder  an  seinem 
knöpfe  und  somit  zngleich  den  üi:  ihm  steckenden^  Glas  faden 
md  den  Zeiger  nach  der  entgegengesetzten, Seife  sp.  lange,  bis. 
üe  Waage  wieder  zum  Gleichgewichte  gekommen  ist,  und,  er- 
halt aus  dem  von  der  Zeigerspitze  durchlaufenen  Bogen  die 
Orötse  des  Gewichtes.  Betrügen  z.  B.  fiir^  ein  Centigramm  die 
dutchlaofenen  Grade  500,  so  kamen  auf  ein  Milligramm  50, 
®ad  eine  bewirkte  Drehung  von  20  Graden  'würde  ein  Gewicht 
’*aa  II  oder  ^ Milligramm 'anzeigen.  Bei  dem  Abwagen  voRi 
itüberai  Lasten  könnten  die  Drehungen  blofs  zur  AuBindung, 
der  kleinen  Gewichttheilchen  benutzt  werden. : Wäre  z.  B.  ein' 
kötpet  vermittelst  Gewichtstacken  bis  so  weit  abgewogen,  dafs' 
dnich  Zolegen  eines  MilUgiamms  die  Ge'wiohtstücke  das  Uebep-, 
fewicht  hatten,  nach  der  Wegnahme  desselben  aber  der  ge—, 
wogene  Körper  herabsänke,  der  Unterschied  also  nur  einen 
gewissen  Theil  eines  IVBUigranuiu  betrüge,  so  müfste  das  Gleicli— 
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gewicht  durch  Drehung  des  Fadens  hergestellt  werden,  und  die 
vom  Zeiger  durchlaufenen  Grade  gäben  dann  die  Bmchthelle 
des  MiUigrammes  an.  Würde  z.  B.‘  nach  de»  obigen ' Bestim- 
mung eine  Drehung  von  10  Graden  erfordert,  um  das  durch 
Wegnahme  des  Milügramms  aufgehobene  Gleichgewicht  wiedel 
herzustellen , so  würde  dieses  anzeigen , dafs ' der  gewogene 
Kürper  n + oder  n + Milligramm  wöge.  RiTCUn  giebl 
äachgernäfs  an,  dafs  man  Glasfäden  von  verschiedener  Starke 
in  Anwendung  bringen  könne,  auch  ist  es  zweckmäfsig,  die  Waage 
zur  Vermeidung  des  Luftzuges  in  einen  Kasten  zu  setzen, 
aus  welchem  der  oft  lange  Glasfaden  herausstehn  kann. 

' ' Endlich  läfst  sich  in  gewisser  Beziehung  an  die  Feder- 
waagen hoch  diejenige  anreihea,  welche,  vielleicht  mehr  zu  'den 
' Krämerwaagen  gehörig,  nach  einer  eigenthümlidien  Constmction 
von  W.  ‘WzBEU  in  Vorsclilag  gebracht  und  mir  durch  die 
Ansicht  einiger  bereits  verfertigter  Exemplare  bekannt  geworden 
ist*.  Der  Waagebalken  besteht  aus  einem  länglich  vierkantigen 
Rahmen,  dessen  beide  längere  Seiten  in  ihrer  Mitte  durch  einen 
Querbalken  verbunden  sind ; letzterer  aber  hängt  an  zwei  Ulir— 
federn  bei  gleichem  Gewichte  seiner  beiden  Hälften  und  der 
TOn  der  Mitte  der  kurzem  Seiten  herabhängenden  Schalen  lio— 
lizontal,  welcher  Stand  durch  einen  Zeiger  am  einem  getheilten 
Bogenstücke  angezeigt  wird.  " Eine  in  die  eine  W' aagschale  ge- 
legte Last  drückt  diese  hinab,  bis  durch  das  in  die  andere 
eeleate  Geaenjiewicht  der  horizontale  Stand  wieder  herbeiae— 

O 9 o o o 

llihrt  wird, ‘und  das  Wägen  mit  ihr  geschieht  daher  auf  die- 
selbe Weise  als  bei  der  Krämerwaage.’  Zur  allgemeinen  Kennt- 
jtifs  der  Sache  wird  diese  kurze  Andeutung  hier  genügen. 

• » 

‘ e)  Senkwaagen.  ' ’ 

Das  hjdrostatische  Gesetz,  nach  welchem  jeder  in  »eine 
Flüssigkeit  eingetanchte  Körper  so  viel  Widerstand  findet,  als 
das  Volumen  der  durch  ihn  verdrängten  Flüssigkeit  betragt, 
verbunden  mit  der  Erfahrung  der  höchst  geringen,  diierbei'  statt 
findenden  Reibung,  hat  sicher  häufig  die  Idee  hervorgenifen, 
hierauf  die  Construction  von  Waagen  zu  gründen  ; als  wirklich  > 
ansgefülirt  sind  mir  jedoch  nur  wenige  ^Vorschläge  bekannt 


1 Vergl.  Göttiugiiche  gei,  Anz.  1837.  S.  218'. 
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geworden,  die  ich  hier  knrz  angebe,  weil  eine  nähere  Prüfung 
die  nicht  '■  genügende  ZwcckmäTsigkeit  derselben  daithun  wird. 
Nach  Chamfiok  * soll  in  ein  hohles  cylindrisches  Gefafs  eih 
anderer  Cyünder  gesenkt  werden,  so  dafs  zwischen  beiden  not 
ein  Spielraum  von  1 bis  höchstens  2 Linien  bleibt.  Wird  dann 
in  das  Gefafs  *^e  erforderliche,  nicht  eben  grofse  Menge  Queck- 
silber gegossen,  so  treibt  dieses,  indem  es  selbst  in  dein  Zwi- 
schenräume in  die  Hflhe  steigt,  den  innem  Cylinder  mit  einer 
Kraft  empor,  welche  dem  Gewichte  einer  Quecksilbersäule  von 
der  Basis  dieses  Cyhnders  und  der  Höhe,  bis  zu  welcher  es 
emporgetrieben  wird,  gleich  ist.  Es  läfst  sich  dann  leicht  eine 
Vorrichtung  Herstellen,  z.  B.  ein  Kreuz  mit  Uberstehenden  En- 
den auf  der  obem  Fläche  des  eingesenkten  Cylinders  befestigt^ 
von  welchen  vier  Seile  herabhängen,  die  eine  Waagschale  hal- 
ten, damit  die  zu  wägenden  Lasten  den  Cylinder  in'  der  Flüs- 
sigkeit niederdrücken.  Ein  angebrachter  Zeiger  dreht  sich  bei 
tieferem  Einsenken  vor  einer  getheilten  Scale,  und  zeigt  auf 
dieser  nach  vorher  gemachter  empirischer  Bestimmung  die  zum 
tieferen  Herabdrücken  erforderlichen  Gewichte,  so  dafs  man  bei 
naclihengen  Wägungen  blofs  die  Scalentheile , die  der  Zeiger 
angiebt,  abznlesen  hat,  um  die  Ge^vichte  der  gewogenen  Lasten 
zu  bestimmen.  Weit  mehr  zusammengesetzt  ist  eine  andere 
sogenannte  hydraulische  Waage,  worauf  Medhubst  ein  Patent 
erhalten  hat*.  Diese  besteht  der  Hauptsache  nach  aus  einem 
cylindrischen , mit  Wasser  gefüllten  Gefäfse,  in  Welches  ein 
anderes,  oben  luftdicht  verschlossenes,  unten  offenes,  so  ein— 
taucht,  dafs  beim  tiefem  Hinabsinken  die  Luft  in  ihm  verdich- 
tet wird.  Das  Wasser  im  ersten  Gefäfse  steht  mill  dem  in 
zwei  andern  Cylindem  in  Verbindung,  in  welches  zwei  tnas— 
»ive  Cylinder  eintauchen,  deren  Grölse  zu  der  des  hohlen  Cy— ‘ 
linders  in  einem  solchen  Verhältnisse  genommen  wird,  dafs^  der 
Wasserstand  in  allen  drei  Behältern  stets  gleich  bleibt,  weil, in _ 
das  hohle  Gefäfs  durch  Compression  der  darin  befindlichen. 
Luft  so  viel  Wasser  cindringt,  als  die  beiden  herabgedrückten  ■ 
Cylinder  verdrängen.  Aus  hydrostatischen  Gesetzen'  ergiebt 
sich  dann  von  selbst,  dafs  die  drei  Cylinder  den  sie 'tiefer' 

- I • i.i  1 ■ > I . 1 

1 _ Aot  Annalet  des  Alts  et  Mannfactures  und  Journal  fürPabriken  = 

0«.  1805.  S.  900.  in  G.  XXX.  989.  ... 

2 Ans  Bepeitory  of  Insentione  in  Oiagler’s  polyteehnischent  ‘ 

Jonrn.  Tb.  XXV.  S.  218.  > . ''.'•••* 
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binabdnickenden  Lastern  einen  zunehmenden  Widerstand  ent- 
gegensetzen, so  clafs  die  Ge\vichte  der  aufgelegten  Körper  aus 
der  Tiefe . des  Einsinkens  erkannt  werden ; die  geeigneten  Vor- 
richtungen aber,  um  mittelst  eines  solchen  Apparates  zu  wägen, 
lassen  sich  leicht  aufiinden. 

Die  erste  dieser  beiden  Waagen  unterliegt  dem  grofsen 
Uebelstande,  dafs  das  Quecksilber  die  eisernen  Cyhnder  sehr 
bald  zum  starken  Rosten  bringt,  sie  dadiuch  verdirbt,  selbst 
aber  in  einem  liohen  Grade  venuireinigt  wird  mid  sich  dann 
an  die  Wandungen  hängt,  wodurch  die  Waage  sehr  unrichtig 
werden  mufs.  Dieser  Mangel  ist  so  bedeutend,  .dafs  ich  hier- 
nach die  ganze  Idee  für  praktisch  unausfülirbar  lialte,  wenn  es 
nicht  möglich  ist,  hölzerne,  mit  Firnifs  überzogene,  zugleich 
aber  gegen  das  Reifsen  und  Schwinden  gesicherte,  Cylinder  zu 
verwenden.  Beide  Apparate  unterliegen  dem  Mangel,  dafs  di« 
Flüssigkeiten  sich  durch  Wärme  stark  ausdehnen,  wodurch  die 
Wägungen  imrichtig  werden;  aufserdem  aber  sind  feine  Wä- 
gungen damit  unmöglich , weil  diese  sehr  dünne  eintauchende 
Cylinder  erfordern,  die  dann  für  zunehmende  Gewichte  zu  lang 
»eyn  müfsten,  dicke  und  kurze  eintauchende  Cylinder  verdrän- 
gen aber  eine  zu  grofse  Masse  von  Flüssigkeit,  als  dafs  eine 
nur  annähernde  Feinheit  der  Wägung  damit  möglich  seyn 
sollte.  Hiernach  bleibt  die  für  einen  einzigen  Zweck,  nämlich 
die  Auffindung  des  specifischen  Gewichts  der  Flüssigkeiten, 
bestimmte  Senkwaage  von  TnaLLZs'  allein  brauchbar;  alle  an- 
dere Vorscliläge  sind  aber  zu  verwerfen,  und  es  wird  schwer- 
lich überhaupt  erreichbar  seyn,  auf  eine  andere  ^yeise,  als  diese 
letztere,  zu  einer  den  Forderimgen  genügenden  Waage  zu  gelangen. 

Ungleich  leichter,  ja  überhaupt  ohne  Schwierigkeit  aus— 
fülu-bar  ist  dagegen  eine  in  der  That  sogar  zweckmäfsige  Waage, 

1 S.  Art.  Aräometer.  Bd.  I.  S.  S88.  Solcher  Waagen  hat  sich 
aneh  IlASSLaa  bei  der  Regiilirung  der  iiordainericanischrn  Mafie  und 
Gewichte  bedient  nnd  hei  gröfseren  Latten  den  Schwimmer  auch  in 
Quecksilber  gesenkt.  Da  ihre  Feinheit  der  Gröfte  des  eingetaiichten 
Körpers  und  der  Ddimheit  seines  Stieles  proportional  ist,  so  gestatten 
sie  einen  sehr  hohen  Grad  der  Gentnigkeit  und  durch  das  erwähnte 
Princip  der  doppelten  11'äffung  (indem  man  den  in  wägenden  Kö'rpec 
auf  die..  Waagschale  legt  und  ihn  dann  mit  Gewichtstücken  vertauscht) 
allgemeine  Anwendung;  aufserdem  aber  sind  sie  sehr  wohjfeil  , haben 
nar  eine  rertchwindeud  geringe  Reibnng,  und  verelnigan  somit  mehrere 
sicht  geringe  Vorzüge. 
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welch«  taf  das  Princip  des  gleich  hohen  Standes  der  Flüssig- 
keiten in  comnmnicirenden  Rühren  gegründet,  durch  V.  Homxa* 
angegeben,  geprüft  und  brauchbar  gefunden  wurde.  Sie  besteht  Fig. 
aus  einem  Cy linder  A,  welcher  oben  etwas  ansgehöhlt  und^* 
mit  einem  Stücke  starken  Bocksleders  von  einem  Deutel,  worin 
das  Quecksilber  versandt  zu  werden  pflegt,  bauchig  Überbunden 
ist.  In  den  Cy  linder  war  die  doppelt  rechtwinkelig  umgebo— 
gene,  ungefähr  zwei  Linien  weite*  Glasrühre  D'D'  eingekit— 
tet,  durch  welche  der  lederne  Sack  mit  Quecksilber  gefüllt 
wurde.  Aus  der  Zeichnung  ergiebt  sich  dann  von  selbst  das 
Fulsbret  N,  auf  welchem  der  Cylinder  ruht,  die  aufstehende 
Leiste,  um  das  verticale  Ende  der  Glasrühre  und  eine  geeignete 
Scale  daran  zu  befestigen,  ferner  die  Leisten  s r und ' das  Bret  B, 
auf  welches  die  zu  wägenden  iLasten  gelegt  werden.  Diese 
drücken  gegen  das  Quecksilber  in  dem  aufgetriebenen  Beutel  und 
machen  es  iu  der  Rühre  aufsteigen,  wobei  aiu  der  Hühe  und  ' 
dem  Durchmesser  des  Cylinders  das  aufgelegte  Gewicht  be- 
sbmmhar  wird.  Bei  dem  beschriebenen  Exemplare  hielt  der 
Cylinder  ungefähr  1,5  ZoU  im  Diuchinesser  und  das  Queck- 
silber stieg  dann  durch  1 Pfund  Gewicht  um  einen  Zoll.  Der 
Einilnfs  der  '\Yärme  auf  das  Quecksilber  ist  unbedeutend, 
starker  aber  dürfte  der  der  Feuchtigkeit  auf  das  Leder  seyn, 
doch  liefse  sich  diesem  zum  Theil  begegnen,  wenn  man  die 
Scale  verschiebbar  machte,  damit  das  Quecksilber  in  der  Rühre 
bei  unbelasteter  ^yaage  stets  auf  0 einstände.  Der  eigentliche 
Vottheil  liegt  indefs  wolil  minder  in  der  Feinheit  und  Ge- 
nauigkeit, als  in  der  Bequemlichkeit  und  Einfachheit  dieser 
Vorrichtung;  auch  scheint  es  mir  eine  nicht  unwesentliche  Ver- 
besserung zu  seyn,  wenn  man  statt  des  Leders,  welches  das 
Quecksilber  bei  starkem  Drucke  leicht  durchläfst,  Federharz 
uun  Ueberbinden  des  Cylinders  wählte. 

t)  Waagen  von  ei  ge  nt  hü  ml  ich  er  Con-> 
struction. 

Verschiedene  Apparate,  die  gleichfalls  Waagen  genannt  wer- 
den, sind  bereits  beschrieben  worden,  z.  B.  die  Ar&otmUr  und  die 

1 G.  LXFJII.  1(». 

2 Beticr  wurde  es  seyn,  sie  nur  eine  oder  höchstens  1,5  Lin. 

»sit  xa  nrhmea.  • 

X.  Bd.  D 
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hydroHtatUchm  JVaagtn\  wi«  nicht  minder  die  "DrehuHtagt* 
von  Coulomb  nebst  ihren  verschiedenen  Modiiicationen ; es 
bleibt  uns  daher  nur  noch  übrig,  die  Waagen  von  cigenthüm- 
■ lieber  Construotion,  bei  denen  die  bisher  erörterten  Principe 
niclit  in  Anwendung  kommen,  kurz  anzugeben.  Es  ist  mir 
LndeTs  nur  eine  bekannt  geworden , die  Erwälmung  verdient, 
nämlich  die  durch  Hubes*  vorgeschlagene  und  von  ihm  ba- 
lance  tangentigrade  genannte.  Uenken  wir  uns  ein  Ge- 
Fig. stell  ab  de  imd  au  diesem  einen  Faden  von  möglichst  geringem 
Gewichte  in  f befestigt,  dann  über  eine  Rolle  r gezogen,  so 
wird  dieser  zwischen  dem  Anfangspuncte  f und  der  RoUe  r 
durch  ein  beliebiges  Gewicht  P in  eine  gerade  Linie  gespannt, 
jedes  in  p angehangte  Gewicht  mufs  ihn  aber  herabziehen,  und 
zwar  zu  einer  der  Gröfse  des  letzteren  proportionalen  Tiefe, 
so  dafs  man  aus  der  Tiefe  des  Fadens  die  ihn  herabziehende 
Last  ermessen  kann,  wozu  die' angebrachte  Scale  dient,  auf 
deren  Theil  der  Pimct  c des  Fadens  liinweiset.  Alle  sonstige 
Mängel  einer  solchen  Waage  nicht  gerechnet  giebt  schon  die 
Reibiuig  der  Rolle,  wenn  auch  möglichst  vermindert,  ein  be- 
deutendes Hindemifs  ab. 

Weit  zweckinäfsiger  ist  dagegen  die  Construction  eines 
ähnlichen,  von  W.  Weber*  in  Vorschlag  gebrachten  und 
Ketlenipaag»  genannten  Apparates.  Wird  nämlich  ein  biegsa- 
mer Faden  mit  seinen  zwei  Enden  an  festen  Puncten  befestigt, 
so  bildet  der  licrabhÄngende  Theil  die  bekannte  Kettenlinie 
{cälenaria).  Werden  aber  in  beliebigen  Entfernungen  von 
jenen  festen  Puncten  Fäden  mit  herabhängenden  Gewichten 
angeknüpft,  so  gellt  die  Form  der  drei  hierdiurch  gebildeten 
Theile  der  Kettenlinie  in  gerade  Linien  über,  deren  gegensei— 
Fi(?.  tige  Lage  durch  das  Verhältnifs  der  herabziehenden  Gewichte 
bedingt  wird.  Sind  demnach  die  beiden  festen  Puncte  C nnd 
C',  die  Gewichte  P und  P',  ist  ferner  CA  von  gleicher  Länge 
mit  CB  und  liegen  C und  C*  in  einer  horizontalen  Ebene,  so 
wird  auch  AB  für  P s P'  eine  horizontale  Lage  erhalten  imd 

1 S.  Art.  Araeonuter.  Bd.  I.  8.  349.  Vergl.  Oeiciril.  Bd.  |F. 
8.  1516. 

2 8.  Art.  Drehwaagf,  Bd.  IT.  8.  591. 

3 M^tn.  de  la  Soe.  de  Phya.  et  d’HUt.  Nat.  de  Gccdre  1821. 
T.  I.  p.  93. 

4 Gott,  ge).  Anzeigen.  1837.  8.  211. 
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I 

3er  Winkel  A dem  ‘Winkel  B gleich  seyn;  ein  Unterschied  der 
Gr«fsen  P nnd  P'  muTs  aber  eine  verhähnifsmäfsige  Abweichung 
der  Linie  AB  von  der  horizontalen  Lage  und  eine  Ungleich- 
heit der  Winkel  A und  B zur  Folge  haben,  so  dafs  sich  durch 
die  letzteren  Gröfsen  die  ersteren  messen  lassen.  Die  weitere 
Untersuchung  ergiebt  jedoch,  dafs -auf  diesem  Wege  diejenige 
Feinheit  nicht  erreicht  wird,  welche  den  Krämerwaagen  eigen 
ist,  und  wollte  man  nach  dem  Vorschläge  des  Erfinders  noch 
einen  dritten  Radius  anbringen  nnd  die  dadurch  vergröfserte 
Veränderung  des  ^Vinkels  in  einem  Spiegel  vermittelst  eines 
Fernrohrs  ablesen,  so  dürfte  der  Apparat  dadurch  zu  compliclrt 
Werden. 

Gegen  das  Ende  des  vorletzten  Jahrhunderts,  während  der 
vielen  Versuche  zur  Begründung  des  Gesetzes  des  Hebels, 
machte  Robirval*  einen  Apparat  bekannt,  welcher  nach  ilim 
fVaaga  des  Koherval  {^Fectia  Robart’aUi;  Balance  de  Ro- 
berva  1;  RohervaPa  Balance)  genannt  worden  ist.  Die  zu  einem 
ParaUelogramm  vereinigten  vier  Stäbe  AB  CD  sind  an  ihreri  vier  Fi  g. 
Enden  vermittelst  hölzerner  Nägel  so  verbunden,  dafs  sie  sich^* 
um  diese  Zapfen  leicht  bewegen  lassen,  zugleich  sind  die  bei- 
den langen  zwischen  den  beiden  Theilen  der  Säule  GII  um 
die  in  ihrer  Jlifte  E und  F durchgesteckten  Zapfen  drehbar. 
Zwei  in  P nnd  Q unbeweglich  befestigte  Querstangen  IM  und 
N O dienen  dazu,  die  beiden  gleichen  Gewichte  K und  L auf— 
zonehmen,  nnd  die  Waage  ist  stets  im  Gleichgewichte,  an  was 
für  einer  Stelle  der  Querleisten  diese  Geu’ichte  auch  hängen  - 
mögen.  Das  anscheinend  Paradoxe  bei  diesem  Apparate  liegt 
blofs  darin,  dafs  man  den  Unterstützungspunct  der  Hebelarme 
‘m  der  Säule  G H liegend  annimmt  und  zugleich  die  Entfer— 
nong  der  Angriffspuncte  beider  Lasten  in  M und  O als  un- 
gleich entfernt  Von  den  Unterstützungspuncten  in  E und  F 
betrachtet,  da  vielmehr  wegen  der  Unbeweglichkeit  der  Quer— 
Stangen  die  Angriffspuncte  der  Lasten,  wo  sie  auch  an  den 
Querstangen  angebracht  seyn  mögen,  stets  in  P und  Q,  also  in 
gleicher  Entfernung  von  den  Unterstützungspuncten,  liegen. 

Auf  diese  Weise  wurde  dieses  Problem  sofort  erklärt®,  Bais— 


1 Joomal  dci  Sfar.  dd.  Amit.  1670.  Lzupozd  Theairnm  stati- 
eom  BDieenale  p.  59.  Tab.  XV|t.  fi^.  2 ii.  5. 

2 Mdm.  de  f.Acadämie.  T.  X.  p.  5s3. 

D 2 . 
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80*  ‘ aber  eeigte  ausführlich  nach  dem  von  Carvcsihs  aufge — 
stellten  allgemeinen  Gesetze  des  Hebels,  daTs  alle  Theile  der 
Querbalken  bei  der  Bewegung  gleiche  Räume  durchlaufen,  mit — 
hin  sich  als  gleich  lange  Hebelarme  verhalten,  da  die  von  un — 
gleich  langen  Hebelarmen  durchlaufenen  Räume  ihren  Längen 
direct  proportional  sind.  Später  hat  Hofmas**  abermals  die 
Erklärung  dieses  Problems  unternommen,  was  Lasgsdohff  für 
eine  grbfsere  Mühe  erklärte,  als  die  Sache  verdiene,  inzwisclien 
hat  auch  Ghzoort^  dasselbe  einer  specieUen  Erörterung  werth 
erachtet,  wobei  er  den  Apparat  zugleich  für  eine  Erfindung  von 
OfsAouLiEHS*  ausgiebt. 

M, 


W ä r m e. 

Wärmestoff,  Feuer;  Calor;  Calorique, 
Chaleur,  Feu;  Heat. 

1)  Wärme  nennen  wir  die  physische  Ursache  einer  sol- 
chen Beschaffenheit  der  Körper,  vermöge  welcher  sie  in  unse- 
rem Körper  eine  gewisse  Empfindung  erzeugen,  wonach  sie 
warm  heifsen,  oder  thermoskopische  Körper  so  afficiren,  dafs 
wir  auf  ihre  Anwesenheit  daraus  schliefsen  und  zuweilen  ihre 
Intensität  danach  bestinunen.  Erreicht  die  Wärme  einen  hohen 
Grad,  so  nennen  wir  sie  Hitze,  und  betrachten  sie  als  die 
Ursache  desjenigen  Zustandes  der  Körper,  nach  welchem  wir 
dieselben  heije  nennen.  Ist  sie  in  den  Körpern  in  geringer 
Intensität  vorhanden,  so  nennen  wir  dieselben  kalt,  und  be- 
zeichnen die  physische  Ursache  dieses  Zustandes  durch  den 
Ausdruck  Kälte  (Frigue;  Froid;  Coldneei).  Eine  weitere 
Bestimmung  sonstiger  in  dieser  Beziehung  üblicher  Bezeich- 
nungen würde  überflüssig  seyn,  da  sie  als  hinreicliend  bekannt 
gelten  können.  Dagegen  kommt  eine  andere  Frage  sehr  in 
Betrachtung,  nämlich  ob  alle  die  Erscheinungen,  die  wir  durch 


1 Dictlonn.  rais.  de  Phyt.  Art.  Lerier. 

S RoberTal't  Waage  von  Horiiaaa.  1816.  28  S.  4. 

S Daritelluug  der  larchanitcben  Wisienioliaften.  Ueben.  ron 
Distleih.  Halle  1824.  8.  S.  90. 

4 Philos.  Trans.  N.  419.  New  Abridgeiaeuc.  T.  VI.  p.  542. 
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die  Ansdiücke  Warme,  Hitze,  Kälte  u.  e.  w.  bezeichnen,  nur 
TOD  einer  und  der  nämlichen  Ursache,  der  Wärme,  hen-> 
rühren,  sofern  diese  vermehrt  bis  zu  den  höchsten  Graden  der 
Hitze  zonehmen,  dagegen  vermindert  bis  zu  den  tiefsten  Gra- 
den der  Kälte  abnehmen  miilste,  oder  ob  es  eine  gewisse  Grenze, 
einen  gewissen  Nullponct  giebt,  über  welchem  Wärme  und 
nnter  welchem  Kälte,  beide  einander  entgegengesetzt  und  bei  ihrer 
gehörigen  Vereinigung  sich  zu  Null  ausgleichend,  anzunehmen 
waren*.  Allerdings  pflegt  man  den  Nullpunct  der  Thermometer 
als  eine  solche  Grenze  zu  betrachten,  und  der  Ausdruck : GratU  der 
fVirme  und  Grade  der  Kälte,  dessen  sich  Manche  bedienen, 
ja  selbst  die  mehr  wissenschaftliche  Bezeichnung  von  -f*  Gra- 
den und  — Graden  der  Thermometer  deutet  auf  einen  Ueber— 
gang  der  Wärme  zur  Kälte,  oder  mindestens  auf  ein  Vothan- 
denseyn  von  Wärme  und  einen  Uebergang  vom  gänzlichen 
ülangel  derselben  zu  einer  ihr  entgegengesetzten  Potenz;  allein 
eine  genauere  Untersuchung  der  Sache  zeigt  bald,  dafs  es  nnr 
Wärme  Ton  verschiedener  Intensität,  und  keine  ihr  entgegen- 
gesetzte und  sie  neutralisirende  Kälte  geben  könne,  wenngleich 
der  Sprachgebrauch,  das  Vorhandenseyn  Weniger  Wärme  durch 
den  Ausdruck  Kälte  zu  bezeichnen,  grofse  Bequemlichkeit  ge— 

, währt.  Schon  der  gemeine  Sprachgebrauch  deutet  darauf  hin, 
dafs  keine  zwei  entgegengesetzte,  durch  eine  eigentliche  Grenze 
gcKhiedene,  Potenzen  vorhanden  sind,  denn  die  Bestimmungen 
hierüber  sind  nicht  absolut,  sondern  relativ,  sofern  der  Eine  von 
Kälte  redet,  wo  der  Andere  Wärme  findet.  Der  Nullpunct  der 
Thermometer  aber  ist  eine  durchaus  willkürliche,  für  die  stets 
glekhinäfsig  zu  erhaltende  Temperatur  des  schmelzenden  Schnees 
ugenommene  Bestimmung,  die  noch  obendrein  bei  den  ver- 
schiedenen Thermometerscalen  ungleiche  Werthe  hat^.  Endlich 
iho,  und  dieses  Argument  ist  unwiderleglich,  gewahren  wir 

1 Jon.  Caip.  MÜllib  beweiset  in  einer  eigenen  Schrift;  Dissert. 
u>ä.  de  Frigore  cet.  Jen.  1698.  4.,  dafs  es  keine  für  sich  bestehende 
Kille  grbe,  sondern  dafs  alle  Erscheinnngen  (deren  Deutung  ttbrigena 
aidit  selten  sehr  gezwungen  ist)  aus  der  ungleichen  Menge  des  Tor^ 
kaadenen  WännestoiTea  erklärt  werden  können.  Aus  der  gesammten 
DstsIcUang  kann  man  ersehen , dsfs  mit  Ansnahme  des  gemeinen 
Sfrscbgebrauches,  worin  unwissenschaftlich  Wärme  und  Kälte  nnter- 
ichiedea  werden,  die  Physiker  stets  nur  ein  einziges  Wesen,  cämlich 
WirsH,  anpshmen. 

ä Vergl.  Ihermometer.  S.  888. 
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»tets  dem  Wesen  nach  gleiche  Erscheinungen,  welche  als  Wir- 
kungen einer  und  derselben  Potenz,  die  wir  Wärme  nennen, 
jedoch  von  sehr  ungleicher  Intensität,  zu  betrachten  sind.  Durch 
Vermehrung  der  Wärme  schmilzt  auf  gleiche  Weise  das  er- 
starrte Quecksilber,  als  das  feste  Eisen)  heifses  Kupfer  giebt 
dem  starren  Blei  Wärme  ab  und  macht  cs  flüssig,  gerade  auf 
die  nämliche  Weise,  als  wie  das  letztere  MetaU  Eis  zur  Flüs — 
sigkeit'  bringt  und  Eis  von  seiner  Wärme  an  das  erstarrte  Queck- 
silber abgiebt,  um  dieses  in  den  Zustand  der  Flüssigkeit  zu 
versetzen.  Hierin  und 'in  allen  andern  uns  bekannten  Phäno- 
menen ist  es  also  stets  eine  und  die  nämliche  Potenz,  welche 
sich  uns  als  wirksam  zeigt,  ihre  Wirkungen  sind  einander  stets 
gleich,  bis  zu  wie  tiefen  Graden  der  blofs  unwissenschaftlich 
so  genannten  Kälte  wir  auch  herabgehen  mögen , und  es  ist 
nicht  blofs  kein  Gnmd  vorhanden , welcher  uns  anzunehmen 
berechtigte,  dafs  es  bei  noch  gröfserer,  aufser  dem  Bereich® 
imserer  Erfalirung  liegender,  Verminderung  der  Wärme  anders 
seyn  sollte,  sondern  cs  würde  auch  durchaus  unwissenschaftlich 
und  den  logischen  Gesetzen  des  Denkens  widerstreitend  seyn, 
wenn  man  willkürlich  irgend  einen  Punct  festsetzen  wollte,  wo 
, das,  was  wir  Wärme  nennen,  aufhören  und  eine  ihr  entgegen- 
gesetzte Potenz  anfangen  sollte , zu  deren  Annalime  gar  kein 
Grund  vorhanden  ist,  da  sich  alle  Erscheinungen  einfach  ans 
einem  Mehr  und  Minder  der  vorhandenen  Wärme  erklären 
lassen. 

Ay  Wesen  der  Wärme. 

Es  scheint  zwar  der  Sache  angemessen  zu  seyn,  zuerst 
die  Thatsachen  kennen  zu  lernen , das  heifst , diejenigen  Er- 
scheinungen zu  erörtern,  bei  denen  sich  die  Wärme  thätig 
zeigt  oder  die  wir  als  Wirkungen  derselben  kennen,  um  ans 
diesen  auf  das  Wesen  der  zu  untersuchenden  Potenz  zu  scliUefsen  ; 
allein  man  hat  es  zweckmäfsiger  gefunden,  und  der  Verfolg 
der  Untersuchungen  wird  dieses  rechtfertigen,  zuerst  aus  allbe- 
kannten, keiner  nahem  Prüfung  bedürfenden,  Thatsachen  hy- 
pothetisch zu  bestimmen,  wofür  wir  das,  was  wdr  Wärme  nen- 
nen, zu  halten  haben,  und  demnächst  dieser  Hypothese  die  Er— 
fahmngen  anzupassen,  um  sie  auf  solche*Weise  gehörig  zu  begrün- 
den. Diese  Methode  wollen  wir  auch  hier  befolgen,  und  zuerst 
untersuchen,  was  wir  als  die  physische  Ursache  der  Wärm®- 
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mcheinangen  nach  überwi«genden  WahrachainlichkeitsgTÜnden 
aiuunchmen.  haben 

2)  Nach  AAISTOTII.BS  und  den.  «Item  Philosophen  über- 
haupt war  die  {diysische  Ursache  aller  WärmeerscheinungeD  das 
Ftutr  (Eltnuntarjiutr ; Ignit  «l0mentaris,  mcUeria  calorifica; 
Feu  ^Kmentaiie),  ein  Element,  ein  feines,  ätherartiges  AVe— 
sen,  welches  sich  am  meisten  vop  der  schweren  körperlichen 
hfasse  entfernte.  Die  Scholastiker.,  wollten  daher  aus  seinen 
Ausdrücken  folgern,  er  habe  das  Feoer  blols  für  eine  Qualität,  , 
eine  quaUta»  occMtUoy  gehalten,  was  jedoch  durch  Ca^atds^  ge- 
nügend widerlegt  worden  ist.  Beim.  Wiederexwachen  des  Studiums 
der  Natur  war  man  geneigt,  die  Erscheinungen  der  Wärme 
von  den  Schwingungen  der  Körperelemente,  eigentlicher  wold 
eines  allgemein  verbreketen  Aethers,  abzuleiten.  So  ist  rrach 
B.rco  xoi  Vkrvla]«^  din  Wärme  ni<;hts  anders  als  eine  Be-, 
wegimg  der  kleinsten  Thede  der  Körper,  welche  wellenförmig 
nach  aufsen  streben,  und  Cartksiss^  hält  dieselbe  für  die 
Folge  der  Bewegung  des  ersten  Elements  oder  der, subtilen 
Materie.  Selbst  Nkwto«*  äuls«rt  sich  so,  dafs  er  mindestens 
die  Glühhitze  für  einen  Zustand  der  Körper  zu  halten  scheint, 
in  welchem  sie  vermöge  schwingender  Bewegungen  ihrer  Theile 
Licht  aassenden.  Auch  in  andern  Aeufserungen  Nzwtoi’s, 
namentlich  über  die  Bildung  und  Verbreitung  des  Wasserdam— , 
pfes,  könnte  man  Grund  finden  zu  schlieCsen,  dafs  er  das  Feuer 
oder  die  Wärme  für  eine  blofse  Kraft  der  Abstofsung  gehalten 
iube  and  ihr  Wesen  also  auf  Schwingungen  zurückuifuhien 
joieigt  gewesen  sey,  wenn  man  aber  aus  der  Hauptstelle,  worin 
e seine  Venuche  über  das  Verhalten  der  Wärme  im  luftleeren 
Ibnme  craählt?,  zu  schliefsen  siqh  berechtigt  glaubt,  dafs  er 
üeMeinnng  BACo’fe  ^ getheUt  habe,  so  kaim  lolr  dieses  darirs 


1 Tergl.  H.  A.  LosEia  ohemisch  - phjsicalische  UaterauchaDg 
dtt  Fenen.  Kopenh.  B.  Leipz.  1789.  , 

3 Üiitert.  phjrzica  de  Igue.  Fr.  et  Leipz.  1688,  p.  117. 

1 De  form«  calidi.  ln  dezsea  ,Opp.  Amst.  1653.  12.  oder  Wurki, 
Loii  1778,  5 Voll.  4.  . . / 

4 Priocip.  Philos.  L.  IV.  art.  29.  80.  ^ 

5 Optice.  ed.  Clarke.  Lond.  'l706.  4.  Q.  8;  9;  10.  Corpora 
■ltn  eertnin  gradnm  calefaeta  emittnot  lumen  et  splendent,  oa>iae 
Ismiois  emissio  per  motas  Tibrantes  partiom  snatom  efficitur. 

6 Optioe  L.ib.  111.  qnaest.  XVIII.  _ . 
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nicht  finden,  vielmehr  redet  er  von  einem  fönen  ädierischen 
Fluidum,  dünner  als  die  Luft,  -welches  durch  seine  Sch-wingmv> 
gen  sich  wirksam  zeige.  Athavasius  Kircber*  verstand 
schwerlich  sich  selbst,  wenn  er  im  groben  Mateiialismris  das 
Feuer  ein  dem  Sch-wefel  ähnliches  Element  nannte,  und  nicht 
wohl  begreiflich  sind  auch  die  Ansichten  des  Ron.  Botlk 
wonach  das  Feuer  eine  ponderabele  Materie  seyn,  die  Erschei- 
nungen der  Wärme  aber  auf  Sch-wingungen  der  Körpertheile 
beruhn  sollen.  Dafs  übrigens  NrwTOR  eine  Wärmematerie 
angenommen  habe,  dürfen  -wir  um  so  weniger  bezweifeln,  da 
auch  sein  Anhänger  Christias  Wolvf^  ausdrücklich  sagt,  es 
gebe  eine  eigene,  überall  in  den  Körpern  verbreitete  Materie, 
welche  die  Erscheinungen  der  Wärme  hervorbringe,  statt  dafs 
Lohososow*  diegesammten  Wärmephänomene  aus  einem  motu 
gyratorio  eUmentorum  corporis  ableitet,'  wobei  er  sich  -verge- 
bens bemüht,  die  Erzeugung  der  Kälte  durch  kaltmachende 
Mischungen  mittelst  künstlicher  Hypothesen  dieser  Theorie  an— 
zupassen.  Einige  Gelehrte  hielten  das  Feuer  für  ein  Mittel- 
ding z-wischen  Körper  und  Kraft,  weil  sie  sich  scheuten,  die 
Materialität  desselben  anzunehmen ,'  zugleich  aber  die  Eirschei— 
nungen  aus  blofsen  Bewegungen  abzuleiten  nicht  -vermochten. 
Dieses  ist  der  Fall  bei  vas  Hrlmort*,  schwerlich  aber  wer- 
den die  Anhänger  der  Bewegungstheorie  das  Argument  des 
Abbä  Nollkt^  genügend  gefunden  haben,  dafs  jede  Be-wegnng 
in  ihrem  Fortgange  abnehme,  das  Feuer  aber  zimehme,  -wie  ein 
nur  an  einer  kleinen  Stelle  angezündeter' Holzstofs  zeige.  Bokr- 
HAvi’  hat 'für  seine  Zeit^  wo  man  die  eigentliche  Wärme  von 
dem,  was  im  Processe  des  Brennens  bedingend  -wirkt,  noch 
nicht  zu  scheiden  vermochte,  die  Erscheinungen  sehr  gut  auf— 
gefafst  und  aus  einem  gewissen  ätherischen  Fluidum  mit  -vielem 
Scharfsinn  erklärt,  und  auch  L.  Euler*,  -wie  sehr  er  übrigens 

1 Mundu*  sabterraneni.  Amit.  1665,  fol.  T.  I.  lib.  IV.  seet.  1. 
cap.  2. 

2 Hittona  experlnieiitalia  ds  frigore,  Lond.  1665.  New  experi- 
menu  aad  obsenratloni  loachlng  eold.  Works  T.  II.  p.  228. 

S  Nützliche  'Versuche.  Th.  II.  Cap.  IX.  206. 

4 Nor.  Comm.  Petrop.  T,  I,  p.  206. 

5 Opera  omu.  Frf.  1707,  4.  p,  120.  J.  24. 

6 Lefons  de  Phys.  Le;.  XIII.  seet.  1. 

7 Oe  igne.  In  Elem.  Chem,  T.  I.  p.  116. 

8 Dias,  de  Igoe.  Infiecaeil  des  piäcci  qoiontremportälepriz.17^ 
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Aniiiii»er  der  Cartesischen  Schule  war,  nahm  zur  Erklärung 
der  WärmeerseheiTiangen  einen  eigenen  ätherischen  Stoff  an. 
Unter  den  bedeutenden  Autoritäten,  deren  Ansichten  auf  die 
iMmchenden  Meinungen  ihrer  Zeit  einen  entscheidenden  Ein— 
fln£i  aosübten,  moTs  vorzugsweise  Psteh  vau  Musscbxsbiioek.* 
genannt  werden,  welcher  sich  ganz  unzweideutig  fiir  einen 
nutenelien  Wärmestoff  ausspricht.  Später  äufsert  sich  dieser 
Gelehrte  auch  deutlicher,  indem  er  die  Gewichtszunahme  ver- 
kalkter Metalle  als  eine  Folge  des  Zutritts  der  Wärme  betrach- 
tet, die  hiernach  nicht  blofs  materiell,  sondern  zugleich  schwer 
sern  miifste^.  Indem  sich -also  die  angesehensten  Gelehrten  der 
danaligen  Zeit,  als  Boerbavz,  Nollet,  L.  Euler,  Chr. 
WoLvr  und  Pet.  v.  Mosscheibroek,  fiir  einen  materiellea 
Winnestoff,  eine  sogenannte  Feuermaterie,  erklärten,  so  können 
vnr  hieraus  schliefsen,  dafs  diese  Ansicht  die  damals  allgemein 
herrschende  war,  wozu  sich  auch  die  übrigen  bekannten,  wenn— 
gkidi  ihre  Aenfsemngen  hierüber  minder  deutlich  und  bestimmt' 
sind.  Dahin  gehören  namentlich  Jon.  Heibr.  Wibkler’, 
GtoaeiMABTisE*,  WoLFO.  Kraft®,  Bees.  Fhaeklib®,  Job. 
Bemr.  Biekeb^,  Wilb.  UtLLART®,  R.  L.  DE  Herbbrt* 
und  Andere,  welche  insgesammt  später  wegen 'ihrer  speeielleren 
llDteisachungen  noch  erwähnt  zu  werden  Verdienen.  • 

3)  Die  Frage,  ob  die  -.Ursache  der  Wärmephänomene  eine 
materielle  Substanz  sey,  oder  blofs  auf  Bewegungen  'der  Be— 
ttandtheile  der  Körper 'beruhe,  war  für  die  Gelehrten  des  vo— 
ngen  Jahrhunderts  keineswegs  so  einfach,  als  gegenwärtig  die' 
aknlkhe  über  das  Wesen  des  liohts  ist,  od«  als  jene  selbst 


1 Epitome  elementorom’  phytieo-mathamaHeonnn.  L.  Bat.  1726. 
227.  Erga  igait  oonitat  «z  partibat  sobtiliaalfflis , qoaa  porea 

tBaina  tolidomra  iatrare  et  penatrare  pouant.; 

2 latrodnctio.  T.  II.  1578.  p.  682.  . , 

S  OUaert.  de  eaasiU  frigoria  et  glaciei.  Lipa.  1737.  4. 

4 Hedieal  and  philosophical  Btiayi.  Lond.  1740.  Eitaia  tnr  la 

cautrnetioa  et  eomparaiion  dea  tbecmoikätrea  oet.  trad.  de  l’ang. 
f«.  1751.  ' I-  ‘I-'  ' 

5 Comai.  Fetrop.  T.  XIV.  p.  SIS. 

6 PhU.  Worka.  5th  ed.  p.  851. 

7 Diuert.  de  igne.  Ultcaj.  1756.  4. 

8 The  natare  and  lawa  of  fire.  Lond<  1760.  8. 

9 Diuertatio  de  Igne,  Tienn'.  177A  8.  VergU  An  Inqairy  into 
*he  cffecti  of  Heat.  Lond.  1720.  8. 
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sich  in'  tpäteiea  Zeiten  gestaltet  bat,  vielmehr  %vur(le  sie  weit 
schwieriger  und  in  einem  hohen  Grade  verwirrt  durch  die  Ein- 
führung des  ebenso  dtuikeln  als  unbestimmten  Fhlogistons. 
li^ach  der  Mitte  des  vorletzten  Jahrhunderts  leitete  Job.  Joach. 
BicciUK  t die  Erscheinungen  des  Feuers  von  einem  eigenen 
Gnmdstoffe,  einer  entzündlichen  Erde,  ab,  imd  seine  Naclifol— 
ger,  namentlich  die  Chemiker,  blieben  bei  diesem  unklaren  Be— 
grille  Stehen,  bis  im  Anfänge  .des  vorigen  Jaluhunderts  Gsona 
Ernst  darzuthun  sich  bemüittc,  da£$  es  ein  eigen— 

tliümliches,  an  eiue  zarte  Erde  gebundenes  Feuer  gebe,  welches 
er  Phlogislon , Brennstojf , nannte.  Dieses  Pldqgiston  sollte 
nach  seiner,  Ansicht  an,  einige,  der  , Verbrennung  fällige  Kör—, 
per  gebunden  seyn  und  das  .Verbrennen  derselben  daher,  auf 
einem  Freiwerden  dieses  StoiFes  beruhn,  anderen  Körpern  sollte 
es  dagegen  fehlen,  weswegen  diese  unverbrennlich  seyn  mub— 
ten.  Es  ist  nicht  der  Mühe  werth,  den  Gang  der  Untersu— 
ohungen  zu  verfolgen,  die  man  auf  die  .nähere  Kenntnifs  dieses 
hypothetisch  angenommenen  und  zugleich  für  so  höchst  wich- 
tig gehaltenen  Stoffes  verwandte,  vielmehr  genügt  es  blofs  im 
Aligemeinen  zu.  bemerken,  dafs  sich  das  Anselien  desselben 
erhielt,  bis  Lavoisizr^  die  Nichtigkeit  aller  zu  seiner  Unter- 
stützung aufgestellter  Argumente  nachwies  und  die  hiernach 
benannte , <mtiphiogUti$ch*  Ch«niU  gründete.  Zwar  bemiUite 
zieh  F.  A.  C.  Gbkh,*  znletzt  noch,  die  Existenz  des  Phiogi— 
ztor»,  welches  nach  ihm  aus  einer  Vereinigung  von  gebundener 
Wärme  und  Licht  bestehen  sollte,  dadurch  zu  retten,  dab  er 
demselben  eine  ntgativ$  Sthmere  beilegte,  um  zu  erkären,'  war- 
um verbrannte , also  ihres  Phlogistons  beraubte , Körper  eine 
Vermehrung  ihres  Gewichtes  erhielten,  allein  diese  ungenügende 
Hypotltese.  '^vuide  sehr  bald  durch  J.  T.  Matsiv  widerlegt*» 
Während  des  lange  dauernden  Streites  über  das  Wesen  des 
Phlogistons  und  dessen  Verhältnib  zum  Feuer,  letzteres  ab 


1'  Oedipoii Chemieoi.  Ereh  1664.  ■ i.  ■ ,.j  , • 

2 Zufällige  Gedauken  und  DuUlioIie  Bedeokea  Uber  den  Streit 
▼nn  dem  •ogenaiiuleD  Sulphurt.  Halle  1718.  8.  Experimenta  obserr. 
auiniad.  CCC.  Kerol.  17öl.  8.  .*  ^ 

S Mdm.  de  l'Acad.  1777.  .;-Traitd  dldm.  de  Chimie.  Par.  1789,  8. 

4 System.  Handbuch  der  gek.  Cberaie.  Halle.  1787.  8.  Gruodtift 
der  Naturlch're.  Halle  1783.  ,8.  $.  749  ff. 

5 Vergl.  Schwer».  Bd.  VIII.  8.  637. 
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Ursache  aller  Wärmeerscheimingen  betrachtet-,  vor  es  kaum 
möglich,  zu  genaoen  Bestimmungen  über  das  Wesen  der  Wärm« 
m gelangen,  und  es  ist  daher  gegenwärtig  sehr  schwer,  aus  den 
AenTseranjen  der  damaligen  Gelehrten  zu  entnehmen,  ob  sie 
das  Phlogiston  als  feine  ätherische  Substanz  für  die  Wärme 
selbst  oder  nur  für  einen  Träger  derselben  hielten.  Zum  Gluck 
hat  diese  Frage  bloCs  historisches  Interesse  und  es  genügt  da— 
her  vollständig,  sie  nur  aus  diesem  Geslchtspuncte  im  Allge- 
meinen zu  betrachten.  Ein  gtofses  Anselm  erhielt  die  von 
Macqüzr  * aufgestellte  Hypothese,  wonach  die  Lichtmaterie 
zugleich  die  Grundlage  der  Wärme  ist,  nachdem  sie  sich  mit 
dem  Phlogiston  verbunden  hat  und  dann  als  eigenthiimlicher 
ätherischer  Stoff,  Feuer  genannt,  die  Eigenschaft  der  Repulsion 
im  Streben  nach  Ausdehnung  und  Flüssigkeit  beibehält,  wäh- 
rend die  an  die  Körper  gebundene  Wärme  durch  Erschütterung 
und  Bewegung  der  kleinsten  Theile  frei  wird.  Als  eine  Ver- 
bindung von  Licht  und  einem  feinen  Stoffe,  entweder  dem 
Phlogiston  selbst  oder  einer  Grundlage  desselben,  so  dals  letz- 
teres erst  aus  der  vorausgegangenen  Verbindung  hervorging, 
betrachteten  Pott*  und  WALtzKius*  das  Feuer,  Wziokl* 
und  Bkaume*  dagegen  hielten  das  Feuer  für  das  msprUn gliche 
Element,  welches  nach  ihnen  die  Erscheinungen  des  Lichts  und 
der  Wärme  erzeugen  sollte,  statt  dafs  Jon.  Fk.  Mcteh*,  so 
weit  sich  in  seine  hochtrabenden  und  verworrenen  AeuTserun— 
gen  ein  Sinn  bringen  läfst,  dasselbe  für  eine  Zusammensetzung 
von  Licht,  fetter  Säure,  Erde  und  Wasser  erklärte.  C.  W. 
ScHzzLi*  glaubte  .im  Lidite  ein  Wesen  gefunden  zu  haben, 
welches  das  Brennen  und  überhaupt  Wärmeerscheinungen  her— 
Torbringt,  weswegen  er  dasselbe  nicht  fiir  einfach  halten,  son— 

1 Dictionnair«  de  Chymie,  eoatenant  la  thäorie  et  la  pratiqoe  d» 
cette  aeienca.  Paria  1766.  S T.  12.  aec.  äd.  4 T.  8.  Ueben. 
von  Lcoshaboi.  Leipa.  1781  bia  1783.  6 T.  8.  Nirae  AuiL  1783  bia 
1791.  7 T.  8.  - ‘ \ 

i r.itbogeognoaie.  Th,  I.  S.  66.  ■ *' 

S  De  maleriali  differeatia  loniinis  at  ignti.  Lips.  1780. 

4 Grandrifa  der  reinea  ead  angewandten  Chemie,  Greifiw.  1777.8. 

5 ErUoterte  EiperimeDtalcbemie.  Bd.  I.  S.  13?.  ' 

6 Cbymiiehe  Veraache  znr  näheren  Keuntnirs  dea  ungelötclilen 
Ealeh«.  Hann.  a.  Leipa.  1764.  8. 

7 ChemSache  Abbandl.  von  d.  Lnfl  «nd  dem  Fener.  ’ Ups.  a. 
Leipa.  1777.  8. 
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dem  vielmehr  ala  eine  Verbindung  mit  einem  elementaren  Brenn- 
baren betrachten  wollte.  Wie  groCses  Aufsehen  auch  La.voi— 
Sieh's*  classische  Arbeiten  erregten,  welcher  die  INichtexistenz 
des  Phlogistons  ans  entscheidenden  Versuchen  folgerte,  dagegen 
einen  eigenthiimlichen  StoiF  als  Grundlage  aller  Erscheinungen 
der  Warme  und  des  Lichts  annahm,  so  blieb  es  doch  noch 
geraume  Zeit  unmöglich,  die  eingewurzelten  Vorartheile  für 
das  einmal  eingefuhrte  Phlogiston  gänzlich  zu  beseitigen.  In- 
zwischen erklärte  sich  Bürpoz^  bestimmt  gegen  die  Existenz 
des  Phlogistons  und  nahm  statt  dessen  einen  eigenen  Wärme- 
Stoff  an,  wie  Mahat*,  welcher  aus  einer  grofsen  Reilie 
mühvoller  Versuche  folgerte,  dafs'  die  von  ihm  so  genannte 
Feuermaterie  oder  feurige  Flüssigkeit  (fluide  ign^),  die  ans 
sehr  durchsichtigen,  zarten,  schweren,  höchst  beweglichen, 
äufserst  harten  und  kugelförmigen  Theilchen  bestehn  sollte, 
welche  in  den  Körpern  durch  ihre  Bewegung  die  Erscheinun- 
gen der  Wärme  und  Flamme  erzeugten^.vou  dem  Lichte,  dem  Phlo— 
giston  und  der  Elektricität  wcsetitlich  verschieden  sey.  Die 
übrigen  Folgerungen,  welche  er  hinsichtlich  der,  Wärme— 
theorie  aus  seinen  Beobachtungen  ableitet,  sind  ganz  unhaltbar. 
Ungleich  gehaltreicher  und  werthvoller  sind  die  Leistungen 
Ckawfobd’s*  im  Gebiete  der  Wärmelehre,  wobei  er  die  durch 
WiLKK,  Black  undilawia  angestellten  Beobachtungen  be- 
nutzte. Sofern  aber  hier  blofs  seine  Ansichten  über  das  We- 
sen der  Wärme  in  Betrachtung  kommen,  mufs  es  auffallen, 
dafs  er,  ungeachtet  seiner  schätzbaren  Versucdie,  dennoch  die 
Existenz  des  Phlogistons  annahm,  nur  sollte  dieses  ein  eigen— 
tiiümlicher  Stoff  und  dem  Fenerstoffe  entgegengesetzt  seyu, 
so  dafs  die  Anwesenheit  des  erstem  in  den  Körpern  die  Auf- 
nahme des  letztem  hinderte.  Allmälig  wurde  der  Streit  nicht 

1 Mäm.  lur  la  cpntbqttion.  In  Mäin.  de  Par«. 1777., . „ 

, 9 Suppläm.  da  riliit.  Nat.  ed.  12.  T.  II.  p.  61. 

8 Ddcoorerte  »ur  le  Feo,  l’eleetricitd  et  la  lumidi-e.  Par»,  1779L 
8.  lieber«,  von  Weigrl.  Leipa.  1788.  Recherehet  tur  la  fen.  Par.  1780. 

4 Experiment»  and  ob*eivaüon«  on  animal  heat  and  the  inSam- 
matlon  of  combustikla  bodie«.  Lond.  1779.  8.  A.  ’C»awpu»i>'«  Vera, 
u.  Beob.  über  die  thier,  Wärme  und  die  Entaundung  brennbarer  Kör- 
per mit  W,  MonGAn’»  Erinnernngen  gegen  d.  Theorie  d.  Herrn  C. 
Leipa.  1785.  8.  Vergl.  LicnranaERG  jn  Eaxiaea»’»  Anfangigr.  {.  494. 
KAasTxi't  Auleitnng  zur  gemeinnütsigea  Kanntnib  d.  Natur.  Halle 
1783.  8. 
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mwoM  über  das  eigentliche  Weien  dea  Feuere,  sofern  es  die 
Graodorsache  aller  Wärmeerscheiniuigen  seyn  sollte,  als  viel- 
mehr aber  die  Existenz  des  Phiogistons  und  die  Richtigkeit 
in  antiphlogistischen  Systems  geführt.  Hierhin  gehören  unter 
andern  die  Untersuchungen  von  Kihwah^  nebst  den  Einwen- 
dungen, die  den  daraus  abgeleiteten  Folgeningen  von  den  fran— 
zdsischen  Gelehrten  entgegengesetzt  wurden  die  von  ScHiHsn^ 
undAndem,  so  wie  von  GiRTASScn*,  welcher  in  Deutschland 
zuerst  als  entschiedenster  Gegner  dea  Phlogistons  und  als  An- 
hänger des  in  Frankreich  mit  grofsem  Beifall  aufgenommenen 
antiphlc^istischen  Systems  auftrat.  Einer  der  beharrlichsten 
Gegner  dieses  letztem  war  J.  A.  Dl  Luc*,  welcher  bis  zu  sei- 
nem Ende  dasselbe  durch  die  Phänomene  der  Wasserbildung 
in  der  Atmosphäre  zu  widerlegen  hoffte.  Anfserdem  stellts 
derselbe  eine  neue  Theorie  über  das  Wesen  und  die  Wirkun- 
gen des  Feuers  oder  der  Wärm«  auf,  die  er  mit  mehr  Weit- 
schweifigkeit als  Gründlichkeit  auf  die  verschiedenen  Ersehe!— 
nnngen  anwandte*.  Im  Allgemeinen  unterscheidet  er  Dünste 
und  Luftarten  ,•  welche  beide  aus  einem  fortleitenden  Fluidum 
(fluide  d^ferent)  und  einer  ponderabelen  Gnindlage  (sub— 
stance  purement  grave)  bestehn  sollen,  mit  dem  Unter— 


1 Pbyüseb-cliemitch«  Schriften.  A.  d.  Engl,  ron  L.  CaiLL.  Bd.  I. 
St.  I.  ■.  II.  BerL  n.  Stell.  1785. 

2 Euay  tnr  le  Phlogittique,  traduit  de  l’AnglaU  da  M.  Kirwas 
•ree  de*  noles  da  MM.  de  Mobveau,  Lavoisib*  et  ns  la  Plack  etc. 
Ptr.  1788.  Antiphlogistiiehe  Anmerkungen  dei  Herrn  de  MorveaU 
t.  I.  w.,  aebtt  KiawA>’*  Replik  nnd  der  Onplik  der  franz.  Chemiker, 
i.  d.  Fr.  o.  Engl,  von  Dr.  Fa.  WoLrr.  Barl.  1791.  8. 

S Semtinium  bypotheieot  principii  inOammabilit.  In  Jacoois 
Callect.  T.  IV.  J.  A.  Seneaen  grnane  Prüfung  der  Hypotheia  vom 
BrennitolF.  A.  d.  Lat.  von  K.  Bbetfeld.  Prag  179j.  8. 

4 Anfaugsgründa  der  antiphlogistischen  Chemie.  Bert.  1792,  8. 

S.  462. 

5 Gren'a  Jonrn.  dar  Physik.  Th.  VII.  S.  105.  Jonrn.  da  Phya. 

T.  XXXVII.  p.  52. 

6 Neae  Ideen  über  die  Meteorologie.  Herl.  n.  Stett.  1787.  8. 
Th.  L 115  ff.  Diese  und  die  übrigen  älteren  Tbeorieeo  findet  man 
sassmaeogeslellt  in ; LAaPADics  korse  Darstellung  der  vorsüglichiteu 
Tbeorieen  des  Feuers  n.  s.  w,  Gölt.  1798.  8.  Ursprünglich  findet  sich 
diese  Theorie  schon  in : De  Loc  Leltres  sur  l’histoire  de  la  terra  et 
da  l’hommr.  T.  V.  p.  561.  Mit  Bemerknugen  von  Piczet  in  Lcipa. 
&ammL  Th.  II.  S.  648. 
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scliiede,  daTs  die  Dunste  durch  blofsen  Druck  eine  Trennaog 
dieser  beiden  Bestandtheile  erleiden , die  Luftarten  aber  auf  einer 
Weit  innigem  Verbindung  derselben  benüin  and  daher  viel  be- 
ständiger sind,  weswegen  sich  bei  den  Dünsten  das  fortlei— 
tende  Fluidum  von  selbst  frei  macht,  nm  sein  Gleichgewicht 
wieder  herzustellen,  dagegen  aber  der  schweren 'Grundlage  mehr 
« . ausdehnende  Kraft  giebt , vorzüglich  wenn  es  in  gröfserer  Menge 
darin  vorhanden  ist.  Beim  Feuer  ist  die  fortleitende  Flüssig- 
keit das  Licht,  die  ponderabele  Substanz  eine  geu'isse  Feuer— 
materie,  welche  jedoch  für  sich  allein  nicht  darstellbar  imd  da- 
her ganz  unbekannt  ist.  Durch  die  Verbindung  mit  der  Feuer- 
materie verliert  das  Licht  seine  Kraft  zu  leuchten,  gewinnt 
dagegen  eine  andere , nämlich  zu  wärmen.  Ueberschreitet  das 
Feuer  eine  gewisse  Dichtigkeit,  so  trennt  sich  die  Lichtmaterie 
von  selbst  und  es  erfolgt  das  Glühen,  welches  bis  zumWeifs— 
glühen  zunimmt,  wobei  alles  Licht  von  dem  zweiten  Bestand— 
theile  getrennt  wird.  Die  Sonnenstrahlen  sind  demnach  nicht 
an  sich  warm,  sondern  sie  erhalten  diese  Eigenschaft  erst 
durch  ihre  Verbindung  mit  der  in  den  Körpern  enthaltenen  Feuer- 
materie*. 

4)  Unter  die  gewiegtesten  Gegner  der  antiphlogistischen  Chemie 
gehört  vorzugsweise  Dr.  Bl  CHTiK®.  Dieser  setzte  den  aufgestellten 
Argumenten  entgegen,  dals  sie  nicht  unmittelbar  aus  den  Erfahrun- 
gen entnommen,  sondern  aus  Folgerungen  abgeleitet  seyen,  zu 
denen  die  Erfahrangen  nicht  berechtigten.  Wenn  das  Verbren- 
nen der  Körper  als  Folge  einer  auf  einfacher  Wahlverwandtschaft 
beruhenden  Verbindung  der  verbrennlichen  Substanz  mit  Sauer- 
stoff unter  Ausscheidung  von  Wärme  betrachtet  werde,  so  ge- 
nüge dieses  der  Erfahmng  nicht,  da  offenbar  eine  vierte  Po- 
tenz, das  Licht,  sich  dabei  zeige,  wonach  also  mit  weit  gröfse— 
rer  Wahrscheinhehkeit  noch  eine  Materie  anzunehmen  sey,  ^die 
mit  Wärme  verbunden  als  Licht  zum  Vorschein  komme  und 
welche  man  nicht  wohl  mit  Wärme  für  identisch  halten  könne. 


1 Dt  Luc  ttfitst  seine  Theorie  hauptsächlich  auf  die  durch  Pictbt 
angestelltea , oben  Th.  IX.  8.  SiS  erwähnten  Versuche.  S.  Dt  Lac 
Lettres  sur  l’histoire  de  It  Terre  et  da  l’homme.  T.  Y.  p.561.  Vergl. 
Leipi.  SammL  Th.  II.  S.  6i3. 

2 Ueber  die  neueren  Gegenstände  der  Chemie.  Bresl.  u.  Ilirschb. 
1793.  8.  8t.  3. 
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Der  Vetbramnngsproceis  deute  also  vielmehr  auf  eine  doppelte 
WahhreTwandtschaft,  sofern  man  annihmen  müsse,  dafs  die 
brennbaren  Körper  ans  einer  sanreftihigen  Grundlage  und  aus 
Brennstoflr  oder  Phlogiston  beständen,  vrelche  letztere  Substanz 
mit  Wärme  verbunden  als  Licht  zum  Vorschein  komme  und 
deren  Existenz  sich  den  Erfahrungen  gemäfs  ebenso  xvenig  weg— 
leugnen  lasse , als  die  des  WärmestofFes.  Mit  dieser  Hypothese 
erklärt  Hichtzr  leicht  und  conseqncnt  alle  die  vorzüglichsten 
Erscheinnngen,  worauf  die  Antiphlogistiker  ilir  System  grün- 
deten; genau  genommen  liegt  jedoch  in  seiner  Darstellung 
weit  mehr  Hypothetisches , als  die  Gegner  sich  erlaubten.  Letz- 
tere blieben  bei  den  einfachen  Thatsachen  stehen,  indem  si« 
nichts  weiter  als  eine  nach  genau  bestimmten  quantitativen  Ver- 
hältnissen statt  fmdende  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  den 
sänrefähigen  Gnmdlagen  annahmen,  die  gleichzeitig  statt  fin- 
dende Ausscheidung  oder  Erzeugung  der  Wärme  mit  oder  ohne 
Entbmdnng  von  Licht  aber  einstweilen  unerklärt  liefsen  oder 
an  eine  specielle  Untersuchung  verwiesen,  statt  dafs  Rich— 
Tzn  das  Vorhandenseyn  der  Wärme  gleiclifalls  annahm  und 
anlserdem,  ganz  hypothetisch,  einen  Brennstoff  einschob,  so 
wie  den  nnbegrundeten  Satz,  dafs  eine  Verbindung  desselben 
mit  Wärme  die  Erzeugung  von  Licht  bedinge , ohne  dabei  nur 
naehinweisen,  warum  letzteres  in  so  vielen  Fällen  nicht  zum 
Vorschein  kommt. 

5)  Ungefälir  um  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  be- 
handelte Adair  Crawfohd  die  Wärmephänomene  mit  gröfso- 
rer  Ausführlichkeit  und  bemühte  sich,  dieselben  mehr  zu  ord- 
nen und  auf  bestimmte  Gesetze  zurückzuführen,  wobei  er  zwar 
vielen  Widerspruch  fand,  inzwischen  erhielt  sich  doch  seine 
Theorie,'  bis  sie  in  den  neuesten  Zeiten  durch  die  zahlreich- 
sten Untersuchungen  eine  veränderte  Gestalt  angenommen  hat 
oder  vielmehr  vielfach  bedeutend  modificirt  in  ihrer  Gesammt— 
keit  nicht  weiter  beachtet  wird.  Manche  Getnier  Chawfobd’s 

O 

haben  ihm  vorgeworfen,  die  wichtigsten  Versuche,  worauf 
seine  Theorie  beruht,  seyen  nicht  von  ihm  selbst,  allein  dieses 
kat  derselbe  anch  nie  behauptet,  ihm  gebührt  aber  dennoch 
das  Verdienst,  das  Ganze  zu  einem  in  sich  consequenten  Sy- 
steme geordnet  zu  haben.  Die  Hauptsache  “bei  ihm  war  ei- 
gentlich, die  specifische  Wärmecapacität  der  verschiedenen  Kör- 
per und  das  Latentwerden  des  Wärmestolfes  genau  zu  erken- 
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Den,  .wodnich  die  sünuntlichen  Erscheinnngen  ganz  ausneh- 
mend modificirt  werden.  Schon  im  Winter  1754  bemerkt® 
DZ  Luc*,  dafs  Tliermometer  in  Eis  eingeschlossen,  welches  in 
Trinkgläsern  langsam  schmolz,  nicht  stiegen,  und  wurde  hiei>- 
durch  auf  das  Latentwerden  der  Wärme  geführt.  Wenige  Jahre 
nachher  will  Black*  von  ähnlichen,  erst  später  bekannt 
gewordenen,  Versuchen  in  seinen  Vorlesungen  geredet  haben  ; go<- 
wifs  aber  ist,  dafs  er  später  mit  Invisz*  Versuche  mit  Wasser 
und  Quecksilber  anstellte  und  dadurch  nicht  blofs  die  ungleich« 
specihsche  Wärmecapacität  der  verscliiedenen  Kürper  auffand, 
sondern  sie  auch  bei  den  genannten  Substanzen  bestimmte*. 
Diese  Thatsachen  waren  damals,  wie  auch  noch  jetzt,  die 
triftigsten  Beweise  eines  materiellen  Wärmestoffes , welcher  nach 
quantitativen  Verhältnissen  gemessen  werden  kann  und  nach 
eben  diesen  bei  verschiedenen  Veränderungen  gebunden  und 
bei  andern  wieder  frei  wird,  weswegen  auch  Mahat*  bei  sei- 
nen mehr  weitschweifigen  als  gründlichen,  auch  damals  schon 
mancher  Berichtigungen  bedürfenden  Untersuchungen  sich  zu 
dieser  Hypothese  bekennt.  Am  ausführlichsten  und  gründlich- 
sten aber  wurde  diese  Aufgabe  durch  Wilkz®  behandelt, 
welcher  im  Jahre  1772  zuerst  seine  Erfahrungen  über  das  Lss— 
tentwerden  des  Wärmestoffes  bekannt  machte,  die  er  aus  dex 
auffallenden  Erscheinung  entnahm,  dafs  heifses  Wasser  auf  Eis 
von  0“  C.  gegossen  nicht  diejenige  Wärme  der  Mischung  er- 
zeugte, die  es  nach  Richmabhi’s  Regel  e.rlialten  miifste,  son- 
dern bei  gleichen  Massen  beider  Substanzen  72"  C.  Wärme 
verlor,  die  durch  das  Schmelzen  des  Eises  latent  wurden. 
Durch  dieses  ihm  auffallende  Verhalten  aufmerksam  gemacht, 


1 Unteriochongen  über  die  Atmosphäre.  Th.  I.  $.  438. 

2 Joorn.  de  Phyi.  Ana.  1773.  p.  l65.  Crell’t  neueste  Kntdeckua- 
gen.  Th.  IX.  S.  218. 

3 Chemical  Essays. 

4 Macsllab  Essay  sor  la  nouvclle  Thdorie  du  fen  «Slämrotaire 
et  de  la  cbalenr  des  eorps  cet  Lond.  1780.  4.  J.  H.  ▼.  MACBLLae 
physicalisch-math.  Abhandl.  vom  Jahr  1779  o.  1780.  Leipa.  1781.  8. 

5 Sur  le  b'eo , l’älectricitä  et  la  liimi £re  cet.  sec.  äd.  Par.  1779. 
8.  Ausführlicher  in  Recherehes  physiques  sur  le  Feu.  Par.  1780.  8. 
Deutsch  mit  Aum.  von  Wsickl.  Leips.  1782. 

6 Koiigl.  Vetensk.  Acad.  Nya  Handl.  1781.  T.  11.  p.  49  ET.  Neue 
sehwed.  Abh.  Uebers.  von  KÄsTsaa.  Th.  II.  Schwed.  Abh.  Xh. 
XXXIV.  S.  93. 
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DDteisaclite  er  sofort  auch  die  specifisdien  Wärmecapacitittra 
der  verschiedenen  KOiper.  Nachdem  er  nämlich  gefunden,  dals 
die  beim  Schmelzen  des  Schnees  latent  werdende  Wärme  72“ 

C.  betrage,  wollte  er  die  in  den  verschiedenen  Körpern  vor- 
handene Wärme  aus  der  Menge  des  durch  sie  geschmolzenen 
Schnees  nacli  demselben  Principe  bestimmen,  welches  nacliher 
LiTOisitH  und  LArtACE  bei  ihrem  CalorimtUr  in  Anwen- 
dung brachten ; allein  der  Schnee  verschluckte  das  geschmol- 
zene Wasser,  und  machte  hierdurch  eine  genaue  Messung  un- 
möglich, weswegen  er  in  der  Folge  eiskaltes  Wasser  nahm,  die 
Wärme  mafs,  welche  die  Körper  darin  erzeugten,  hieraus  bo- 
icchnete,  wie  viel  Eis  dadurcli  schmelzen  würde,  und  auf 
diese  Weise  indirect  die  specilische  Warme  dta:  Körper  be- 
stimmte. 

Dieses  war,  bereits  vorausgegangen  und  mochte  wohl  min- 
destens grofsentheils  zu  Cmawfohd’s  Kenntnifs  gelangt  seyn, 
als  dieser  im  J.  1777  seine  Versuche  zu  Glasgow  anstellte  und* 
seine  allgemein  bekannt  gewordene  und  viel  Aufselm  erregende 
Theorie  darauf  gründete.  Sie  wurde  in  ihren  wesentlichsten 
Elementen  zuerst  bekannt  durch  eine  kürzere  Schrift*,  die  nach- 
her in  einer  zweiten  Auflage*  verscliiedene  Erweiterungen  er- 
hielt. Am  meisten  diente  zur  Verbreitung  derselben  eine  kurze 
Darslellnng,  die  J.  G.  Maosllah*  davon  lieferte,  und  die  mei- 
stens sehr  unerheblichen  Einwendungen,  'welche  AIorgae^  da- 
gegen aufstellte,  konnten  den  Beifall  nicht  vermindern,  welchen 
sie  sehr  allgemein  erhielt.  Bei  allen  in  der  damaligen  imd  der 
nächstfolgenden  Zeit  über  diesen  Gegenstand  erschienenen  Wer- 
ken und  Abhandlungen,  namentlich  von  ScoroLi  und  Volta*, 


1 Experimenti  and  obserTations  on  animal  Heat  and  tbe  inilam- 
■ation  of  combastible  bodies  cet.  Lond.  1778, 

2 A.  CaxwFoao’s  Esperimenta  and  obtervationi  on  animal  Heat 
and  tbe  Inflammation  of  combastible  bodiei.  Lond.  1788,  8.  Uebera. 
von  Grell.  Leipz.  1739.  8. 

3 Esasy  anr  la  nonreile  Thäorie  da  feu  didmentaire  et  de  la 
cbalenr  des  corps.  Lond.  1780.  4.  Versuch  über  die  neue  Theorie 
vom  Elementarfener  und  der  Wärme  der  Körper.  Leipz.  1782.  8. 

4 An  examination  of  Dr.  Crawfohd’s  Theorie  of  Heat  and  com- 
lutioo.  Lond.  1781.  Aoais  CsAWFunu’s  Versuche  uud  Beob.  n,  s.  w. 
nit  W,  MotcAs's  Erinnernngen  wider  die  Theorie  des  Herrn  Craw- 
ford.  Leipz.  1785.  8. 

5 Crcll’s  neueste  Entdeckangen  in  der  Chymie.  Th.  XII.  S.  1 ff. 

X.  Bd.  E 
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So-tCOtJHT*,  C.  R.  HopSOH*,  LeOP.  VaCCA  BEKLIHOHlBai  *, 
Mahsioli  Labdbiahi*,  Dü  Tasta  la*Serre^,  Giovacchieo 
CAsaADORi^,  Fraez  Xaver  Baader  Joseph  Weber*  und 
vielen  Andern®,  wurde  diese  Theorie  berücksichtigt  und  im 
Ganzen  mit  Beifall  angenommen,  wenngleich  andere  Gelehrte 
Zweifel  dagegen  erhoben,  wie  namentlich  Ghee*®,  zum  Theil 
. um  das  beliebte  Phlogiston  zu  retten  oder  es  der  neuen  Theo- 
rie aufzudringen,  noch  andere  aber,  wie  namentlich  Licrtee— 
BERG**  und  JoH.  Tob.  Mayer sie  in  einer  durch  richtige 
Würdigung  der  zum  Grunde  liegenden  und  später  aufgefunde— 
nen  Thatsachen  modi&cirten  Gestalt  darstellten. 

Eine  vollständige  Mittheilung  der  Cratvjord^achen  Theorie 
würde  jetzt  nicht  mehr  von  genügendem  Interesse  seyn,  und  es 
ist  daher  hinreichend , nur  die  Hauptelementc  anzugeben.  Hier— 
■ nach  heilst  Hitze  oder  Feuer  die  physische  Ursache  aller  der 
Erscheinungen,  die  wir  jetzt  als  Folgen  der  Wärme  betrachten, 
und  wenngleich  nicht  ausdrücklich  gesagt  wird , dafs  diese 
Ursache  materiell  sey,  so  liegt  dieses  doch  entschieden  genug 
in  der  ganzen  Darstellung,  um  jeden  Zweifel  dagegen  abzu— 


Auch  in  Macqdeb’s  chemiachem  Wörterbnohe.  Ital.  Aufgabe.  Art. 
Calore. 

1 Veber  die  Veraache  snm  Beveiae  einer  latenten  Wärme.  Ans 
d.  Frans.  Qnedlinb.  1790. 

2 An  Eaaay  on  Fire.  Lond.  1781.  8. 

S  Eaame  della  Teoria  del  Calore  del  oelebre  Inglete  Crawford 
cet.  Piaa  1787.  4. 

4 Opufc.  fiaico- ehern,  p.  81. 

5 La  Thäorie  du  feo  areo  son  application  an  corpa  hnmain. 
Apignon  1788. 

6 La  Teoria  del  Calore.  Firenze  1787.  2 T. 

7 Vom  WärmeatoiF,  aeiner  Vertheilang,  Bindung  und  Entbio- 
dang  n.  a.  w.  Wien  u.  Leipa.  1786.  4. 

8 Veber  daa  Feuer.  Landab,  1788.  8. 

9 Abhandlungen  über  d.  Wärme.  In  Crell’a  neneaten  Entdeckun- 
gen. Th.  XII.  Vergl.  KAnsrea’a  Anleitnng  zur  gemeinnützigen  Kennt» 
nifa  der  Natur.  Halle  1783.  S.  601. 

10  Oeasen  Journal  d.  Physik.  Th,  I.  S.  1 ff, 

11  J.  C.  P.  EaxLEasa  AnfangagrUnde  d.  Naturlehre.  6te  Aull.  1794. 
8.  432. 

12  Veber  die  Geaetze  und  Modifieationen  des  Wärmestoffa.  Erl. 
1791.  Hierin  iat  dieaer  Gegenstand  am  anaführliehsten  und  gründUcIa- 
zten  behandelt. 
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«chneUen.  Diese  Hitze,  an  sich  betrachtet  tind  ohne  Rücksicht 
auf  die  dorch  sie  erzeugten  Veränderungen  in  den  Kärpem, 
nennt  CnAvrroRD  absolute  Hitu  (absolute  Heat),  in  Be- 
sieimng  auf  die  Wirkungen  aber,  die  sie  erzeugt  nnd  durch 
die  sie  gemessen  -wird,  heifst  sie  ihm  relative  Hitze  (relati- 
ve Heat).  Die  letztere  zeigt  sich  unter  drei  Modificationen, 
zuerst  als  solche , die  empfunden  wird  {sensible  Heat) , dann 
als  solche,  die  das  Volumen  der  KSrper  vermehrt , somit  also 
durch  das  Thermometer  gemessen  werden  kann  {Temperature 
of  Heat),  nnd  endlich  als  solche , die  bei  gleichen  Massen  und 
Temperaturen  der  KWrper  dennoch  eine  verschiedene  Quantität 
vorhandener  absoluter  Wärme  voraussetzt  {comparative  Heat), 
wonach  die  Körper  eine  ungleiche  Capacität  der  Wärme  haben. 
Eine  blofse  Uebersicht  dieser  Sätze  ergiebt  bald,  dafs  man  alle 
Erscheinungen  der  freien,  relativen  (nach  Wilk.e  besser  speci- 
hschen)  nnd  latenten  Wärme  leicht  auf  dieselben  zuriickbiingen 
kann. 

6)  Die  Untersuchungen  über  das  Verhalten  der  Wärme, 
so  wie  auch  das  Wesen  und  die  Modificationen  derselben,  wur- 
den zu  jener  Zeit  mit  denen  über  den  Sauerstoff  als  Bedin- 
gung des  Verbrennens,  der  thierischen  Wärme  und  des  Kei— 
mens  der  Gewächse  verschmolzen,  wobei  aber  allezeit  ein  ma- 
terieller Wärmestoff  angenommen  wurde  und  nur  das  Bestre- 
ben vorherrschte,  die  verschiedenen  Erscheinungen  dieser  Hy- 
pothese anzupassen.  Lichtknbkro*,  damals  unzweifelhaft  eine 
grofse  Autorität,  erklärt  sich  hierüber  ohne  Rückhalt,  indem 
er  milsbilligend  bemerkt,  dafs  Ckawfohd  eine  entschiedene 
Beantwortung  zu  umgehen  suche,  obgleich  seine  Meinung  dar— 
flw  nicht  zweifelhaft  sey,  er  selbst  es  aber  für  besser  halte, 
dk  Behauptung  über  die  wirkliche  Existenz  eines  materiellen 
Wiimestoffes  bestimmt  auszusprechen.  Nicht  grolsen  Beifall 
W die  in  das  ganze  Gebiet  der  Naturlehre  tief  eingreifende 
Tbcorie,  welche  J.  H.  Voigt*  aufstellte,  wonach  unter  den 
alla  Köipem  nnd  d^ren  Veränderungen  zum  Grunde  liegenden 
12  einfachen  und  für  sich  bestehenden  Stoffen  zwei  zum  Bren- 
nen, einer  für  das  Licht,  zwei  für  die  Elektricität  und  zwei 


1 EizzKBaa’i  Natnrlebre.  fite  And.  S.  4S4, 

S Tersuch  einer  nenen  Theorie  des  Feuers  n.  s.  w.  Jena  1793. 
l'argl.  Gren'e  neues  Jonm.  Th.  111.  8.  S35. 
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flii  den  Magnetlsmns  gehören,  wobei  er  das  Phlogiston  nntex 
gewissen  Modificationen  zu  retten  sucht  und  a]s  den  einen,  bei 
den  Erscheinungen  der  Wärme  thäügen  Bestandtheil  annimmt. 
Es  ^'rlohnt  sich  nicht  der  Mühe , diese  Hypothese  ausführlicher 
KU  prafen,  inzwischen  geht  ans  dem  hier  Alitgctheilten  so  viel 
hervor,  dafs  auf  jeden  Fall  die  Mehrheit  der  Physiker,  bis  ans 
Ende  des  vorigen  Jahrhunderts,  die  Wärmephänomene  anf  ei- 
nen gewissen  materiellen  GnindstoflF  zurückzuführen  bemüht 
war,  denn  auch  Pictzt*,  ein  in  diesem  Zweige  als  classisch 
geltender  Schriftsteller,  erklärt  die  Ursache  der  Wärmephäno~ 
mene  für  einen  materiellen  Stoff,  den  man  am  besten  durch  das 
französische  Wort  Caloriqu$  bezeiclmen  könne. 

■ 7)  Die  in  diese  letztere  Zeit  fallenden  Versuche  und  dar- 

auf gcbaucten  Schlüsse  des  Colonel  Besjauin  Thompson',  nach— 
herigen  Grafen  Bumford,  bilden  einrfi  wiclitigen  Abschnitt  in 
der  Geschiclitc  der  Meinungen  über  das  Wesen  der  Wärme, 
Seine  sclion  im  J.  1778  angestellten  bekannten  Versuche  über 
'die  Kraft  des  Schiefspulvers  * führten  ihn  zu  der  Wahrneh- 
mung , dafs  ein  Schilfs  ohne  Kugel  das  Geschütz  stärker  er- 
wärmt , als  mit  derselben , und  da  man  gerade  das  Gegenthell 
erwarten  sollte,  sofern  das  Fortschleudem  der  Kugel  in  Folge 
ihres  Widerstandes  das  heifse  Gas  eine  längere  Zeit  hn  Laufe 
zuriiekhält,  so  beschlofs  er,  das  Wesen  und  das  Verhalten  der 
Wärme  einer  näheren  Untersuchung  zu  unterwerfen,  und  zwar 
um  so  mehr,  je  weniger  et  die  beobachtete  Erscheinung  mit  der 
Hypothese  eines  Calorique  in  Einklang  zu  bringen  wufste.  In 
seinen  Untersuchungen  über  die  specifische  Wärmecapacität  der 
Körper  unterbroclien,  und  da  diese  unterdefs  dureJi  Wilke  auf 
genügende  Weise  nngestellt  worden  waren,  wandte  er  sich  zunächst 
Zn  dem  Problem,  die  Gesetze  des  Durchganges  der  Warme  durch 
den  leeren  und  erfüllten  'Raum  ausznmifteln®.  Einen  weiteren 
wichtigen  Beitrag  zur  Begründung  seiner  Wärmetheoric  ent— 
naliin  Rumfokd  aus  den  Resultaten  der  im  frrofsen  Mafsstabe 
angestellten  Versuche  über  die  Hitze,  welche  in  geriebenen' 
■ > ' 1 

f Ver»nch  über  das  Feuer.  Ans  d.  Franz.  Tüb.  17D0.  fi.  3. 

2 Philos.  Trans,  T.  I.XXI.  Pliilosophiral  Papers.  Loiid.  1802. 
Mdmoires  sur  la  Chalenr.  Par.  Ann.  XIII.  (1804.)  ‘ 

S New  Fsperinieiits  iipoii  Heat.  Loiid.  1786.  Philor.  Trans.  T. 
LXXVI.  a.  LXXXIII.  Gten  Jonrn.  Th.  Vfl.  S.  245. 
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KSrpem  erzeugt  wird*.  Er  bediente  sich  hierbei  det  unter, 
seiner  Aufsicht  stehenden  Kanonenbahimaschine  za  München, 
und  wählte  zum  geriebenen  Körper  einen  sogenannten  «'«iVur#*. 
nen  Kopf^  von  einem  Sechspfunder.  Hieraus  liefs  er  einen 
9>8  Z.  langen,  7]75  Z.  dicken  Cylinder  drehen,  diesen  alsdann 
mit  einem  gewöhnlichen  Bohrer  7>2  Z.  tief  und  3,7  Z.  weit 
nubohren,  während  er  durch  einen  kleinen  Hals  mit  der  Ka- 
none zosammenhing,  und  also  mit  letzterer  zugleich  in  hori- 
zontaler Lage  um  ihre  gemeinschaftliche  Axe  gedreht  werden 
konnte,  ln  die  Oeffhung  wurde  dann  ein  absichtlich  stumpf 
gemachter  Stahlbohrer  gebracht,  der  sie  fast  genau  ausfullte» 
und  indem  dieser  zur  Verstärkung  der  Friction  einen  Druck  von. 
Awa  10000 Pfund  ausübte,  machte  die  Kanone  32  Umdrehungen 
cm  ihre  Axe  in  einer  Minute.  Der  hohle  Metallcylinder  hatte 
one  Masse  von  385,75  engl.  KubikzoU  und  wog  113,13  engL 
Pfand;  in  seiner  Seite  war  ein  4,2  Z.  tiefes  Loch  eingebohrt, 
um  ein  Thermometer  zum  Messen  der  Temperatur  ^inzusenken. 
Nach  30  Minuten  und  960  Umdrehungen  war  die  Wanne  von 
15°3  C.  bis  54“, 5 C.  vermehrt  und  die  ,837  Gran  ahgeriebenev 
schuppiger  Metallspähne  zeigten  keine  Spur  von  Oxydirung, 
such  nahm  die  "Wärme  bei  Fortsetzung  der  Versuche  fortwäh- 
rend ohne  ein  Versiegen  ihrer  Quelle  zu.  Ebendieses  Resultat 
gab  ein  zweiter  Versuch , bei  welchem  um  die  vierkantige  ei- 
serne Stange  des  Bohrers  ein  die  Mündung  des  hohlen  Cyliu- 
ders  genau  verschliefsender  Cylinder  gelegt  war,  damit  der  äu- 
hem  Luft  der  Zutritt  zur  Innern  Höhlung  abgeschnitten  würde. 
Roch  interessanter  war  das  Resultat  eines  dritten  Versuches, 
vobei  der  Bohrapparat  sich  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  höl— 
Hraen  Kasten  befand,  durch  dessen  eine  Seitenwand  das  Ver-» 
kuidungsstück , welches  den  hohlen  Cylinder  an  der  Kanone 
festhidt,  wasserdicht  hindurehging.  Die  hienge  des  Wassers 
18,77  rCond,  und  es  stieg  nach  einer  Stunde  von  15%6 


1 Pbilos.  Trans.  1798.  P.  f.  p.  80  ff.  Jonm.  äe  Phys.  T. 

XLTII.  p,  24.  Experimantal  E«says.  Eis,  IX.  ln  diesen  nach  nod 
aaeä  enchianenen  Essays  finden  sieh  die  sämmtlichen  hierher  gehuri- 
gea  UntersDchungen  Houroao's.  Die  gesammten  XV  Essays  machen 
S Bde. 

t So  nennt  man  ein  mastiset  Metallslüdt,  welches  an  der  Miin- 
dsng  der  Kanone,  damit  diese  nicht  porös  wird,  augegossen  Und  naeh- 
ier  weggesägt  au  werdeu  pflegt. 
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C.  anf  41*, 7,  nach  1,5  Stunden  auf  60**, 6,  na<;h  2 Stunden  anf 
81*»  nach  2 Stunden  20  Min.  auf  93*, 4,  und  fing  nach  2, 5 Stun- 
den an  zu  sieden*.  Als  nachher  bei  der  Wiederholung  dieses 
Versuches  der  Stopfer,  welcher  die  OefFnung  des  Cylinders 
verschlofs , weggenommen , luid  dem  Wasser  freier  Zutritt  in 
das  Innere  des  Cylinders  gestattet  wurde,  änderte  dieses  das 
Resultat  nicht  wesentlich.  Roufokd  argumentirte  daher,  die 
hierbei  entstandene  Wärme  könne  nicht  ans  den  wenigen  Bohr— 
spähnen,  noch  aus  dem  Wasser  entwickelt,  auch  nicht  durch 
die  eiserne  Bohrstange  oder  den  kleinen  Hals  an  der  Kanone 
zngeleitet  worden  seyn,  indem  diese  Theile  vielmehr  stets  Wärme 
abfiihrten,  imd  da  aufserdem  die  Quelle  der  Wärme  nie  versiege, 
so  müsse  man  es  aufgeben,  sie.  für  ein  materielles  Wesen  zu 
halten,  imd  sie  vielmehr  als  eine  blofse  Bewegung  betrachten. 
Man  soll  demnach  die  Erzeugung  der  Wärme  mit  der  des 
Schalles  vergleichen,  sofern  eine  geschlagene  Campane  anhal- 
tend tönt.  Berthoclkt*  erklärte  sich  gegen  diese  Folgenui gen 
und  leitete  die  entstandene  Wärme  aus  einer  Zusammendrückung 
des  Metalles'ab,  wodurch  aber  so  viel  Wärme  entbunden  werde, 
als  welche  im  Stande  seyn  würde,  das  Volumen  des  geriebe- 
nen Körpers  um  ebenso  viel  zu  vergröfsern,  als  es  durch  das 
Reiben  vermöge  des  starken  Druckes  vermindert  wurde,  und 
eine  leichte  Berechnung  ergiebt,  dals  die  hierzu  erforderliche 
Erhöhung  der  Temperatur  leicht  die  wahrgenommenen  Erschei- 
nungen hervorbringen  konnte,  allein  Rumfohd  setzt  dieser  Ar- 
gumentation entgegen , dafs  dann  die  Wärme  durch  den  ange- 
wandten Druck  plötzlich  im  Maximum  erzeugt  worden  seyn  müfste, 
und  mit  noch  mehrerem  Grunde , dafs  dann  die  Wärmequelle  nicht 
unerschöpflich  seyn  könne.  Wäre  die  Reibung  so  lange  fortge- 
setzt worden,  um  die  gesammte  Metallmasse  von  1 13, 13  Pfund  in 
Spähne  zu  verwandeln,  so  würde  dadurch  eine  Wärmemenge 
erzeugt  worden  seyn , genügend  um  mit  Rücksicht  auf  die  spec. 
Wärme  46165  Pfund  des  Metalles  vom  Frostpuncte  bis  zum 
Siedepuncte  zu  erwärmen  oder  stiich  eine  sechzehnmal  so  grofse 


1 Die  Menge  der  eneugten  Wärme  wachst  mit  der  Geschwin- 
digkeit der  Reibung  und  der  Stärke  des  Druckes;  bei  diesem  Ver- 
suche setzt  sie  Rdmforo  derjenigen  gleieh,  welche  neun  brennende 
Wachskerzen  geben.  8.  Mämoires.  p.  XXXVJ. 

S Essay  de  Chimie  statique.  Par.  1803. 
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MeUllmasse  zu  schmelzen , als  welche  beim  Verauche  in  An- 
wendung gebracht  wurde.  < . • 

Bald  nachher,  im  Jahre  1800,  wiederholte  Rusiford  zu 
Edinborg  in  Gemeinschaft  mit  Hors,  Platfair  und  Strüvart 
die  bekannten  Versuche  von  Pictkt  mit  Hohlspiegeln,  in  de- 
ren Brennponeten  sich  Eis  nnd  ein  Thermometer  befanden,  und 
glaubte  auch  hierbei  die  Erzeugung  der  Wärme  ganz  ähnlich 
der  eines  Tones  zu  finden.  Nach  Beendigimg  der  Versuche 
über  die  Erregung  der  Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen,  wel- 
che demnächst  zu  erwähnen  sind,  wandte  sich  Ruuford  im 
Jahre  1803  znr  Untersncfanng  des  ÄnsstrahlnngsvermSgens  ver- 
schiedener Oberflächen,  und  zeigte  im  folgenden  Jahre  zu  Pa- 
ris die  Resultate  derselben  den  MitgUedem  des  Instituts,  um 
damit  die  Hypothese  von  der  Existenz  eines  Wärmestoffes 
gänzlich  zu  widerlegen*.  IVIit  Uebergehmig  der  demnächst  nä- 
her zu  erörternden  Versuche  verdient  hier  blofs  bemerkt  zu 
werden,  dals  in  Gemäfsheit  adler  dieser  Untersuohungen  Rum—' 
roan  die  gesammten  Wärmephänomene  auf  Stcahlungen  zu— 
riickfiihren  wölkte  nnd  diesemnach  sowohl  Wärmt—  als  auch 
KäUutrahitn  (Rayons  calorifiques  et  frigorifiques) 
annabm,  beide  den  Schallwellen  ähnlich,  imd  zwar  so,  dafe  sich 
diese  Strahlen  von  gröfserer  oder  geringerer  Intensität  so  von' 
einander  unterscheiden , als  diejenigen , welche  einem  htihem 
oder  tiefem  Tone  zngehören,  eine  Vergleichung,  die  auf  jeden 
FaQ  unzulässig  ist,  sofern  sich-  bei  den  Schallwellen  wohl  ein ' 
Unteischied,  aber  kein  eigentlicher  Gegensatz  findet,  wie  bei 
der  Annahme  von-  Wärme—  und  Kältestrahlen  nothwendig  ge- 
stattet werden  miifste. 

8^  Nicht  viel  später  als  Rümford  trat-  ein  anderer,  in  der 
Folge  80  berühmt  gewordener  Gelehrter  als  Vertheidiger  der  , 
^ ibntionstheorie  odter  vielmehr  als  Gegner  eines  eigenthiimli— 
chtt  Wärmestoffes  auR  HusfnrRT  Datt  eröfthete  seine  ge- 
lehrte Laufbahn  mit  einer  Abhandlüng  über  das  Wesen  der 
Wanne  nnd  des  Lichts*,  worin  er  «lie  Materialität  des'  Lichtes' 
m erweisen , dfie  der  Wärme  aber  zu  widerlegen  bemüht  war.’ 


1 TergL  G.  XTII.  SS  u.  81S. 

t Basay  ob  Beat,  Light  and  the  Combinatioui  of  Light. 
CoDtriSutiona  to  phytieal  and  medical  knowledge , coUected  by  Th. 
Seddoet.  Briattd  1799.  T.  I.  p.  f.  . ,i  • . • 
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BearStchsichtigea  wiv  STinüchst  nur  seine  Ansichten  über  dss 
Wesen  der  Warme,  so  gehn  diese  von.  der,  hanptsäohJich  dorch 
La  Px.Aca  vertheidigten,  Hypothese  eines  Conllictes  zweier  in 
allen  Kdrpem  tiiätigen  Kräfte  aus,  einer  anziehenden  und  einet 
abstoEsenden , die  durch  ihren  Gegensatz  dfen  beharrenden  Zu- 
stand eines  bleibenden  Gleichgewichts  {iquilihn  »tabl»)  erzeu- 
gen. Indem  aber  alle  Körper  d;irch  Wärme  ausgedelmt  wei>- 
den,  und  zwar  so  ziemlich  den  Zunpihmen  derselben  proportio- 
nal , so  soll  dieses  zu  dem  Sclilusse  führen , dafs  eben  die 
Wärme  dasjenige  Etwas  sey,  wovon  die  Repulsion  in  der  Ma- 
terie lierrriihrt.  Nehme  man  einen  WärmestoiF  als  Ursache  der 
Repulsion  an,  so  sey  damit  nicht  naohgewiesen , woher  der- 
selbe diese  Eigenschaft  erhalte,  und  es  Werde  dabei  unlogisch 
die  Repulsion  und  Elasticität  durch  Repulsion  und  Elasticität 
erklärt. 

, -•  Sicher  waren  et  nicht  sowohl  diese  allzuwenig  haltbaren  theo- 
retischen Gründe , welche  H.  Davt  bewogen , die  Materialität  der 
Wärme  < zu  bestreiten , als  vielmeltr  die  erwähnten  Versuche 
Rüuford’s,  die  er.  sälbst  zum  Theil  mit  einigen  Modificationen 
wiederholte,  und  wobei  Cr  argitmeUtirte , dafs  nach  der  Hypo- 
these eiries  materiellen  WärmestolTes  der  Ursprung  der  dadurch 
erzengten  Hitze  auf  keine  Weise  aufzufinden  sey,  weil  weder 
eine  verminderte  Wärmecapacität,  noch  eine  ^rt  der  Verbren- 
nung durch  Aufnahme  des  umgebenden  SanerstoiTgases , noch 
auch  > eine  Zuleitung  von  andern  Körpern  dabei  statt  finde.  Bei 
seirieri  .Versuchen  wurde  Eis  an  Eis  gerieben  und  dadurch  zum 
Schmelzen,. gebracht,  indem  zugleich  das  dadurch  erhaltene 
Wasser  ungeachtet  seiner  gröfseren  Wänpecapacität  doch,  eine 
erhöhete  Temperatur  'zeigte.  Ein  eigens  construirter  Appa- 
rat diente  dazn,  um  ,unter  einen  exantlirten,  durch  einige 
Tropfen  vorher  hineingebrachtes,  im  Vaeuum  verdampfendes 
Wasser  völlig  luftleer  gemachten  Recipienten  ein  metallenes 
Rad  an  einem  Metallblech  reiben  zu  lassen.  Um  die  letzten 
Sparen,  des  als  Ursache  der  .Erwärmung  von  den  Antiphlogi— 
sükem  betrachteten  SanerstoiTgases  der  etwa  zurückbleibenden 
atmosphärischen  Luft  wegzuschalFen,  war  derRecipient  vorher  mit 
Kohlensäure  gefüllt  und  während  der  Reibung  mit  Eis  umgeben 
worden,  damit  keine  Wärme  von  auTseh  eindränge ; die  erzeugte. 
Wachs  zum  Schmelzen  bringende  Wärme'  war  also  ans  dem 
0,5  betragenden  Metalle  entwickelt,  woraus  folgt,  dafs  sie 
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kein  materieller  StoiF  seyn  ktinne,  sondern  Ton  eih«  bes(Mi- 
dem  Bewegung  der  KOrpertheilchen  henrühren  müsse. 

Wegen  der  gro&en  Ceiebrität,  welche  H.  Dayi  später 
erlangt  hat,  ist  es  wohl  der  Mühe  werth,  die  Hauptsätze  sei- 
ner Wärmetheorie  kiuz  zu  erwähnen , die  zwar  unter  sich  Zu- 
sammenhang haben,  dennoch  aber  einigen  Zwang  und  manche 
Inconseqnenzen  nicht  verkennen  lassen.  Wärme  ist  nach  ihm 
die  Kraft,  welche  die  durch  Attraedon  bedingte  innige  Berüh- 
nuig  der  Körperelemente  hindert,  und  die  Empfindung  dersel- 
ben, so  wie  ihres  Gegentheils,  der  Kälte,  besteht  in  einer  ei- 
genen Art  von  Bewegung,  wahrscheinlich  einer  Vibration  der 
kleinsten  Körpertheile , die  mit  Grunde  repulsive  Beu>egung 
genannt  werden  kann.  Wenn  diese  letztere  aber  der  planeta— 
rischen  Centrifugalhraft  analog  seyn  soll,  wie  die  Attraction  der 
Centripetalkraft,  so  ersielit  man  hieraus,  dafs  bei  der  Hypothese 
emc  hinlänglich  scharfe  Bestimmung  der  Begriffe  felilte.  Leicht 
war  es  übrigens,  wenn  man  es  mit  dem  innem  nothwendigen 
Zusammenhänge  zwischen  Ursache  und  Wirkung  nicht  sehr  ge- 
nau nimmt,  eine  Menge  Thatsachen  mit  anscheinender  Conse- 
qnenz  an  sie  zu  knüpfen.  So  folgt  der  verschiedene  Aggregatzu— 
stand  der  Körper  von  selbst  aus  der  ungleichen  Wirksamkeit 
der  beiden  Kräfte , beim  Lichte  aber  soll  die  Repulsion  so  sehr 
überwiegend  seyn,  dafs  ohne  mefsbaren  Einllufs  der  Attraction 
die  Theilchen  sich  mit  der  gröfsten  Sclmelligkeit  und  ins  Un- 
endliche von  einander  trennen,  was  repuUiv»  Projection  ge- 
nannt wird.  Die  Uebergänge  aus  einem  Aggregatzustande  in 
eioen  andern  benihn  auf  einer  Veränderung  des  gegenseitigen 
Vethälmisses  der  beiden  Grundkräfte,  deren  eine,  die  Repnl— 
äon,  erregt  oder  vermehrt  wird  1)  durch  Reiben  oder  Stofsen, 
wobei  die  mechanische  Bewegung,  ^welche  die  Massen  bei  ih- 
rem Aneinanderreiben  verlieren,  in  repulsive  Kraft  verwandelt 
wird;  2)  durch  die  Bewegung  chemischer  Verbindungen  und 
3)  durch  ^littheilung  repulsiver  Bewegung  von  benachbarten 
KSrpem.  Alle  aus  dem  verschiedenen  Verhalten  der  Wär- 
me folgende  Erscheinungen , unter  denen  man  jedoch  gerade  die 
entscheidendste,  nämlich  die  des  latenten  Wärmestoffes  vermifst, 
fügen  nch  dann  Imcht  der  Hypotiiese,  sobald  man  die  ange- 
nommene Bewegung  als  eine  wirkliche,  quantitativ  wachsende 
Und  abnehmende  Gröfse  befrachtet,  mithin  ihr  unvermerkt  die 
Wesenheit  der  hlaterialität  unterschiebt.  Vorzugsweise  findet 
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Davt  die  Annahme  eines  Wärmestoffs  am  absurdesten,  wenn 
die  Verpuffungen  daraus  erklärt  werden  sollen,  denn  nament- 
lich beim  Schiefspulver  möCsten  die  Wärmecapacitäten  des  Kali, 
des  Aaotes  und  der  Koldensäure  geringer  seyn,  als  die  der 
Kohle  und  des  Salpeters,  um  die  Entbindung  der  Wärme  xti 
erklären,  da  doch  seine  Versuche  hierüber  gerade  das  Gegen— 
theil  ergäben. 

9)  Allerdings  giebt  es  verschiedene,  demnächst  näher  zu 
untersuchende  und  zu  würdigende  Wärmephänomene,  welche 
aus  der  Annahme  eines  eigenthüinlichen  Stoffes  noch  keines — 
Wegs  hinlänglich  erklärt  worden  sind  und  sich  einer  Erklänuig 
aus  diesem  Principe  auf  keine  iWeise  fügen,  sobald  man  dabei 
nichts  weiter,  als  eine  Vertheilung  und  ein  Uebergehn  nach 
quantitativen  Verhältnissen  mit  Rücksicht  auf  die  verscliiedenen 
Capacitäten  der  Körper  zum  Grunde  legt;  allein  alle  die  verschie- 
denen Phänomene  aus  blofser  Bewegung  abzuleiten,  wie  durch 
Davt  und  noch  neuerdings  durch  Mohr*  mit  speciellcr  und 
allerdings  sinnreicher  Anwendung  auf  die  einzelnen  Erschei- 
nungen geschehen  ist,  heifst  im  Gnmde  nicht  mehr,  als  etwas 
Unbekanntes  auf  ein  unbekanntes,  dem  eigentlichen  BegrilTe 
nach  keineswegs  genau  bestimmtes  Wort  zurückfüliren.  Soll 
zuerst , wie  dieses  durch  Davt  mindestens  angedeutet  wird,  die 
Wärme  eine  repulsive,  der  Anziehung  entgegenwirkende  Kraft 
seyn,  so  liegen  hierbei  durchaus  unklare  Begriffe  zum  Grunde. 
Die  Anziehung,  deren  Acufserungen  wir  bei  allem  Materiellen 
wahrnchmen , ist  der  Materie  allgemein  eigen , sie  ist  eine  ihr 
angehiirige,  stets  wirksame  Kraft,  welcher  zwar  entgegengewirkt 
und  die  eben  hierdurch  geschwächt  und  gänzlich  überwimdeu 
werden  kann,  die  aber  dennoch  niemals  weder  zu  seyn  noch 
zu  wirken  aufliört,  und  die  daher,  mit  Rücksicht  auf  ihre  an- 
scheinende Ungleicliheit  bei  den  verschiedenen  Stoffen,  an  sich 
und  hinsichtlich  ilirer  Wirksamkeit  stets  die  nämliche  , also  im 
eigentlichen  Sinne  eine  stetig  wirkende  Kraft  ist.  Sollte  ihr 
eine  andere  gleiche,  aber  entgegengesetzte  Kraft  entgegenwlr- 


1 Baamgartaerh  and  T.  Holgar’s  ZeiUebr.  Th.  T.  S.  419.  Aaeh 
BoaDKKAVS  bttrachtet  dis  Wärms  ali  Folge  der  Bewegnag  dei  Kör- 
perelemeote.  8.  Jonrn.  de  Phys.  T.  IV.  p.  104.  Venchiedeae  Andere, 
die  dieser  Aaskht  baldigen,  Berten  eich  gleichfalls  noch  namhaft 
machen. 
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kcn,  to  würden  beide  sich  in  der  hieraus  erwachsenden  Diffe- 
renz aasgleichen ; es  würde  nur  diese  letztere  bleiben , und  die 
mannighdtigen  Veränderungen  und  Wechsel,  die  wir  durch 
die  Wärme  erzeugt  sehn,  ständen  ohne  allen  genügenden  Grund 
da*,  denn  die  Äbstofsung  tnüTste  gleichfalls  eine  stetig  wir- 
kende Kraft  seyn,  und  es  wäre  auTserdem  eine  petitio  princi— 
pii,  die  AeuTserangen  derselben  als  durch  die  Empfindung 
wahrnehmbar  anzunehmen.  Abstrahirt  man  hiervon,  imd  will 
man  die  Wärmephänomene  auf  Bewegung  zurückführen , wozu 
meistens  das  Verhalten  des  Schalles  und  des  Lichts  Veranlass 
stmg  geben,  so  wird  hierbei  sogleich  im  Eingänge  übersehn, 
dafs  eine  solche  Bewegung  nothwendig  eine  Ursache  haben 
muh,  welche  nach  allgemeinen  mechanischen  Principien  der 
Wirkung  proportional  seyn,  aufserdem  aber  allmälig  abnehmen 
nnd  zuletzt  aufhtiren  mufs,  was  dann  der  Erfahrung  zuwider 
den  absoluten  Nullpunct  der  Wärme  herbeiführen  müfste,  es 
sey  denn,  dafs  man  mit  Cartesius  eine  von  Ewigkeit  gege- 
bene und  stets  fortdauernde,  nach  dem  jederzeitigen  BedürfniTs 
einer  Erklärung  als  vermehrt  oder  vermindert  vorausgesetzte  Be— 

O O 

Wägung  annehmen  wollte.  Noch  ungleich  grtifsere  Schwierig- 
keiten zeigen  sich  aber,  wenn  man  auf  Einzelnheiten  eingeht. 
Leicht  vorstellbar  ist , dafs  die  Schwingungen  des  Lichtäthers 
ein  so  feines  Organ,  wie  den  Gesichtsnerv  afficiren  und  die 
Unduladonen  fester,  flüssiger  oder  expandirter  Körper  in  dem 
tarten  Gehörorgane  eine  Empfindung  erzeugen,  dafs  aber  die 
an  sich  gar  nicht  wahrnehmbare  Bewegung,  durch  die  cbemi— 
scbeVerhindung  des  Wasserstoffgaaes  mit  Sauerstoffgas  im  Knall— 
gasgeblase  erzeugt,  die  mit  so  grofser  Gewalt  zusammenhän- 
genden Theile  des  Eisens,  Platins  und  anderer  Metalle  in  so 
»tnke  Bewegung  setzen  sollte,  als  zum  Uuxhersprühen  und 
Verflüchtigen  derselben  erfordert  wird,  ist  ohne  Widenede  nicht 
vorstellbar.  Ferner  aber  ist  es  offenbar  nicht  genügend,  zur 
EAlämng  der  einzelnen  Phänomene  sich  Uofs  des  Wortes  Bfr- 
wignng  zu  bedienen,  sondern  es  müfste  nothwendig  für  jedes 
besondere  Verhalten  die  eigenthümliche  Art  der  Bewegung  und 
der  innere  Zusammenhang  zwischen  der  speciell  modificiiten 
Bewegung  und  der  ihr  zugehörigen  Wirkung  auf  gleiche  Weise 
nachgewiesen  werden,  als  dieses  bei  den  Schall-  und  Licht— 


1 Vergl.  Art.  Ahttofnmg.  Bd.  I.  8.  ISO. 
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wellen  nach  der  Undulationstheorie  geschehn  ist.  Endlich  ha- 
ben wir  für  die  optischen  Erscheinungen  ein  materielles  Sab- 
stratnm,  den  Lichtäther,  nnd  wollten  wir  für  die  Wärmephä- 
^ nomene  ein  ähnliches  Medium  annehmen,  so  wäre  damit  die 
Existenz  eines  materiellen  Wärmestofies  zngestanden. 

10)  Diese  uniiberwindliclie  Schwierigkeit  haben  alle  dieje— 
nigen  gefühlt,  welche  sich  eben  deswegen  gegen  die  Zulässig- 
keit der  Vibrationstheorie  erklärten.  Mckuatc*  sagi  dalier,  die 
Äusdelinung  der  Körper  kann  nicht  durch  eine  oscillatorische 
Bewegung  erzeugt  werden,  welclie  blofs  wechselnde  Verdich- 
tungen und  Verdünnungen  voraussetzt.  Elienso  wenig  ist  der 
bleibende  Zustand  der  Aggregatform  der  Körper,  wenn  wir 
diese  als  durch  Bewegung  erzeugt  annehmen  wollten , mit  die- 
ser Ansicht  vereinbar,  namentlich  wenn  man  berücksichtigt, 
daCs  das  "Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Dampf  ein  1800- 
mal  gröfseres  Volumen  erhält.  Auch  die  Verbreitung  der  Wär- 
me durch  die  Körper  steht  mit  der  Vibrationstlieorie  im  Wi- 
derspruche, indem  hiemacli  ilir  Fortgang  durch  elastische  Kör- 
per momentan  seyn  und^  überhaupt  bei  allen  Körpern  in  ei- 
nem gewissen  Verliältnisse  zur  Elasticität  derselben  stelm  müfste. 
Hauptsächliph  aber  läfst  sich  die  Langsamkeit  ihres  Fortganges 
in  den  verschiedenen  Körpern  auf  keine  Weise  damit  in  fein- 
klang bringen,  die  Erscheinungen  der  specilischen  und  latenten 
Wärme  nicht  zu  erwälinen. 

11)  Wie  entscheidend  diese  Argumente  auch  sind,  so  ist 
doch  auf  der  andern  Seite  nicht  zu  veikennen,  dafs  die  Qnella 
der  Wärme,  die  bei  Rumford’s  und  Davy’s  Versuchen  durch 
Reiben  entwickelt  Wurde,  sich  auf  keine  Weise  mit  innmez 
.Wahrscheinlichkeit  auffinden  läfst,  and  alle  gewiegte  Physiker 
erkennen  diese  grofse  Schwierigkeit  unverhohlen  an.  Wir  wol- 
len statt  vieler  Anderer  nur  den  gelehrten  Thomas  Youho* 
hierüber  hören.  Nach  seiner  Ansicht  ist  die  Wärme,  die  durch 
das  Abscliaben  der  wenigen  Metallspähne  bei  Rumfohd’s  Ver- 
suchen erzeugt  wurde,  so  unermefsUch  grofs,  dafs  es  als  un- 
möglich erscheinen  mufs,  sie  für  einen  eigentlichen  Stoff  zu 
halten.  Romforo  fand  die  Wäimecapacität  der  abgeriebenen 


1 System  of  Chemistry.  Sd  ed.  T.  I.  p.  461. 

2 Lectures  on  nataral  Philosopliy.  ,Lood.  1807.  4.  T.  I.  p.  65S. 
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Spüline  nidit  geringer,  als  die  des  soliden  Metalls*,  ongenom.- 
men  aber,  sie  sey  nm  geringer  geworden  (wodarch  also  ^ 
ibrer  absolnten  Wärme  • atisgeschicdea  wäre) , so  liätte  dieses 
Zwölftel  33000  Grade  Gentes.,  and  die 'ge$ammte  Wärme  des 
Spahne  vom  absoluten  Nullponcte  bis  zam  Eispuncte  ungefähr 
390000  Grade  betragen  müssen.  Daltor*  findet  diese  Argo- 
mentation ungenügend;  der  Unterschied  der  Wärmecapocität 
sey  nur,  wie  er  meint,  wegen  Mangelhaftigkeit  der  Versucha 
nicht  anfgefonden  worden,  die  Wärme  habe  ihren  Ursprung 
nicht  blofs  ans  den  Spähnen , sondern  aus  der  gesammten  Masse 
des  Metalls,  und  der  absolute  NuUpunct  müsse  weit  tiefer  li»-  ' 
gen,  als  man  annehme.  Youh»  dagegen  führt  an,  daCs  1 , 

Salpeter  ungefähr  0,5  ff»  trockne  Salpetersäure  enthält,  deren 
»pecifische  Wärme  ungefähr  halb  so  grofs,  als  die  des  Was- 
sers bt,  und  1 ff.  Salpeter  enthält  daher  nur  ^ so  viel  Wärme, 
als  I ff.  Wasser.  Dennoch  aber  fanden  Lavoisiek  und  La- 
fLACE,  dafs  1 ff.  mit  Kohle  verbrennender  Salpeter  eine  Hitza 
eneugte,  die  12  ff.  Eis  zu  schmelzen  vermochte,  folglich 
würde  1 ff.  trockne  Salpetersäure  24  ff.  Eis  zu  schmelzen  ver* 
mOgen.  Angenommen , dafs  beim  Processe  des  Verbrennens  die 
entwickelten  Gase  nicht  melir  Wärme  verschluckten,  als  dia 
Kohle  hergab,  so  folgt,  dafs  1 ff.  Wasser  so  viele  Wärme 
besitzen  müsse,  als  46  ff.  Eis  zu  schmelzen  erfordert  werden, 
d.  L 3734  Cent.  Grade.  Gesetzt  aber,  man  wollte  wirklich 
dne  solche  Menge  latenter  Wärme  in  den  verbrennenden  Kür— 
pen  voraoss^^n  (oder  dm  absoluten  NuUpunct  als  so  tief 
hegend  annehmen),  so  ist  die  Erzeugung  der  Wärme,  durch  \ 
Reiben,  wobei  die  geriebenen  Körper,  namentlich  in  Davt’o 
Vmachen  das  Eis,  keine  Zersetzung  oder  Veränderung  «rlei^« 
dm,  tnch  dann  durchaus  unerklärbar.  Youao  sohlielht  dem- 
nach, dafs  die  Wärme  kein  matcrieUes  Etwas  seyn  kann,  wenn 
n«  beim  Reiben  ans  dem  Nichts  erzeugt  wird;  auch  könne  man 
sie  flicht  für  eine  der  Attraction  entgegengesetzte  repulsive 
Knit  halten,  weil  sonst  die  Blasticität  fester  und  flüssiger 
Köipet  durch  ihre  Venuehrung  wachsen  miilste.  • Als  mato- 


1 Bei  einem  Versoche  «nrden  4145  Gran  Spühue  abgerieben  nnd 
ff.  Wasser  zam  Sieden  gebracht. 

t Ein  nenes  System  des  chemischen  Theils  der  Natnrwisiensehaft.  • 

Babers.  tob  WoLnr.  Th.  J.  8.  Ii3. 
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riellea  Wesen  kiinne  sie  nicht  nach  -allen  Seiten  hin'  ausstrah- 
len, auch  müfsten  ihre  Theile  bei  der  Coocentration  im  Focus 
einander  so  nahe  kommen,  dafs  sie  von  der  geradlinigen  Bahn 
abweichen  wurden.  Diesemnach  setzt  er  die  Wärme  in  Schwin- 
gungen, ähnlich  denen  des  Lichts  und  des  Schalles.  Die  Ana- 
logie zwischen  Ljcht  und  Wärme  scheint  ihm  auch  daraus  her— 
yorzugehn , dafs  die  ungleichen  Lichtstrahlen  zugleich  verschie- 
dene erwärmende  Kraft  haben , bis  zu  der  Grenze  hin , von 
welcher  an  die  Lichtstrahlen  für  das  Auge  nicht  mehr  empfind- 
bar sind,  wohl  aber  als  Wärmestrahlen  noch  wahrgenommen 
werden.  Auch  zwischen  den  Schallwellen  und  den  Wärme- 
Strahlen  findet  er  grofse  Aehnlichkeit  und  geht  hierin  so  weit, 
dafs  er  meint,  die  Wellen,  welche  ein  vibrirender,  ins  Wasser 
getauchter  Schenkel  einer  Stimmgabel  zeige,  geben  ein  Bild  der 
Dampfbildung. 

12)  So  lange  man  sich,  wie  auch  hier  durch  Youso  ge- 
schieht, mit  allgemeinen  Analogieen  begnügt,  läfst  sich  diese 
Hypothese  aufstellen,  sobald  man  aber  die  Begriffe  scharf  auf— 
zufassen  sucht,  zeigt  sie  sich  als  ganz  unhaltbar.  Die  Analo- 
gie mit  dem  Lichte  fällt  zuerst  ganz  weg;  denn  wir  haben  da- 
bei allerdings  Undulationen,  aber  eines  Lichtäthers,  eines  mate- 
riellen Fluidums,  und  wenn  wir  ein  solches  auch  den  Wärme- 
phänomenen zum  Grunde  legen,  so  ist  damit  der  verlangte 
WärmestofF  schon  zugestanden.  Die  Bewegungen  in  den 
Schallwellen  würde  man  sicher  Bedenken  tragen  als  ein  Ana- 
logon der  Wärmephänomene  anzuführen,  wenn  man  überlegen 
wollte,  dafs  diese  in  nichts  anderem,  als  in  regelmäfsigenStüfsen 
(Pulsationen)  bestehen,  die  im  höchsten  Grade  verfeinert  den 
Schlägen  eines  Rammklotzes  gegen  einen  Pfahl  vergleichbar 
sind.  Beide  Analogieen  verschwinden  aber  oder  zeigen  sich 
als  unhaltbar,  sobald  man  die  Theorie  der  Wellen  auf  die  Er- 
scheinungen der  latenten  Wärme  anwendet,  wobei  ein  die  Wär— 
mephänomene  gebendes  Etwas  in  genauen  quantitativen  Ver- 
hältnissen gebunden  und  nach  willkürlich  langer  Zeit  wieder 
frei  wird.  Obgleich  jede  Welle  aus  einem  Positiven  und  ei- 
nem Negativen,  einem  Wellenberge  und  Wellenthale,  einer 
Verdichtung  und  Verdünnung  besteht,  so  ist  dennoch  eine  ab- 
solut und  allein  negative  Welle  ein  durchaus  unfalslicher  Be— 
grüT,  und  es  lassen  sich  daher  weder  die  Erscheinungen  der 
Wärme , noch  auch  die  der  EUktricität  und  des  Magnetisnwa 
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nif  UoCte  Wellenbewegung,  ohne  materielles  Substrat,  surück— 
führen;  die  beiden  letzteren  Potenzen  schon  deswegen  nicht, 
weil  sie  aus  einem  Positiven  und  einem  Negativen  (des  vor- 
handenen Gegensatzes  wegen)  bestehn , deren  jedes  wieder 
Wellenberge  und  "VVellenthaler  erfordern  würde.  Das  Aufhtf— 
len  der  Wellenbewegung  bedingt  nothwendig  das  Aufhüren  der 
Erscheinungen  , wie  dieses  auch  beim  Schalle  und  beim  Lichte 
der  Fall  ist,  das  Anfhtiren  der  hypothetischen  Wärmevibraüo- 
nen  müJste  daher  den  Eintritt  des  absoluten  NuUpiuictes  zur 
Folge  haben  , die  bleibende  Ausdehnung  der  Körper  bei  mitt- 
leren Temperaturen  müTste  daher  aus  ewig  dauernden  Vibra- 
tionen erhlärt  werden,  die  Bindung  der  Warme  wäre  dann 
eine  Verminderung  dieser  Vibrationen  mit  Aenderung  des  Ag- 
gregatzustandes der  Körper,  wofür  weder  die  Licht-  noch  die 
Schallwellen  ein  Analogon  darbieten ; aber  daTs  demnächst  nach 
willkürlichen  Zeiträumen  die  Vibrationen  mit  mefsbar  gleichen 
quantitativen  Gröfsen  wieder  zum  Vorschein  kommen  sollten, 
dieses  ist  schwerlich  überall  vorstellbar. 

13)  Gegen  diese,  in  der  That  unüberwindlichen  Schwie- 
ri^eiten  müssen  diejenigen  als  verschwindend  erscheinen,  wel- 
che aus  der  allerdings  räthselhaften  Erzeugung  der  Wärme 
dorch  Reibung  hervorgehn,  obgleich  noch  niemand  die  eigent- 
liche Quelle  derselben  genügend  nachzuweisen  vermochte. 
William  Hbsbt*  hat  es  übernommen,  die  aus  der  Wärme- 
erzeugung durch  Reiben  abgeleiteten  Argumente  gegen  einen  ma- 
teriellen Wärmestoff  zu  widerlegen.  Zuerst  findet  er  den  Be- 
weis nnznlässig,  daTs  bei  Davt’s  Versuchen  zu  der  imVacuum 
geriebenen  Scheibe  keineWärme  von  aufsen  zugeführt  worden  sey, 
äeno  dieselbe  könne  anch  den  leeren  Raum  durchdringen  und 
demjenigen  Körper  zngeBihrt  werden,  der  zu  ihrer  Aufnahme 
disponirt  sey.  Bei  Rumfohd’s  Versuchen  war  der  Bohrer  mit 
Wasser  umgeben  und  alle  Luft  abgehalten;  die  Wärme  konnte 
daher  nur  durch  den  Bohrer  zugeführt  werden.  Eine  Unge— 
römtheit  will  Ubirt  darin  nicht  finden,  dals  ein  Körper  zu- 
gleich Wärme  anziehe  und  wieder  abgebe,  wde  in  beiden 
Versuebsreiben  der  Fall  war;  allein  daTs  ein  solches  Verhalten, 
wenn  auch  nicht  absolut  unzulässig,  doch  auf  jeden  Fall  nicht 


1 Mem.  ot  the  'Society  of  Manchester.  T.  V.  P.  2.  Lond. 
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lUJgerwTihgen  vorstellbar  sey,  unterliegt  woM  keinem  ZweiM. 
DaJjj  die  Wärme  nicht  aus  den  geriebenen  Körpern  entstanden 
sey,  folgerte  Davy  aus  dem  Schmelzen  (geriebener  Eisstiicke, 
indem  diese  sonst  so  viele  Wanne  hätten  verlieren  müssen,  als 
aus^ ihnen  entbanden  voirde,  Rumfohd  aber  fand,'  dafs  die 
specifische  Wärme  abgeschabter  Mctalltheile  dsi  des  massiven 
Metalls  gleich  sey,  und  auch  diese  konnten  daJier  die  erzeugte 
Wärme  nicht  abgeben.  Die  Einwendungen,  welche  Hexry 
hiergegen  macht,  können  nur  dazu  dienen , die  Argumente  zu 
schwächen,  keineswegs  aber  sie  ganz  zü  entkräften.  Es  läTst 
sich  allerdings  dagegen  anführen,  dafs  unsere  Thermometer  nur 
die  relativen,  keineswegs  aber  die  absoluten  Wäimemengen  an— 
geben,  und  dafs  wir  zwar  Mittel  zur  Bestimmung  der  verschie- 
denen Wärmecapacitäten  und  zur  Nachweisung  des  Latentwerr- 
dens  der  Wärme  liaben,  aber  keine,  die  zur  Ausmittelung  der 
absoluten  Wärmemengen  genügen,  wodurch  dann  allerdings  der 
»Bchlufs,  es  könne  eine  so  bedeutende  Menge  Wärme  durch 
Reiben  aus  den  Körpern  nicht  entbunden  werden,  wankend  ge- 
macht wird.  Allein  es  lälst  sich  dennoch  nicht  verkennen, 
dafs  die  Auffindung  der  eigentlichen  Quelle,  die  unaufhörlich 
bei  fortgesetztem  Reiben  eine  so  prodigiös  scheinende  Wärme- 
menge hergiebt,  und  die  Nachweisung  der  Aetiologie  einer  sol— 
.chen  Production  iin  höclisten  Grade  schwierig  ist,  sobald  man 
nach  der  Hypothese  eines  materiellen  Wärmestoffes  bloüs 
-Quantitative  desselben  berücksichtigt. 

Dagegen  erklärt  sicli  Hksihi  als  Anhänger  eines  materiel- 
len Wärmestoffes  aus  mehreren,  nach  seiner  Ansicht  entschei- 
denden Gründen.  Zuerst  erweitert  die  Wärme  den  Raum  an- 
derer Körper  und  muts  daher  selbst  einen  Raum  einnehmen 
oder  ausgedehnt  seyn,  woraus  dann  ilire  Undurchdringlichkeit 
von  selbst  folgt.  Ein  Gewicht  derselben  ist  zwar  durch  die 
Versuclje  von  Buffo»,  Whitehukst,  Fohdyce,  Pictet  und 
Romfohd  niclit  gefiuiden  worden,  aber  damit  die  Nichtmateriali- 
tat  derselben  ebenso  wenig  erwiesen , als  für  den  Lichtstoff  durch 
ein  gleiches  Verhalten  desselben.  Auf  jeden  Fall  zeigt  zweitens 
die  Wärme  chemische  Wirktmgen  und  muTs  daher  materiell 
seyn.  1)  Die  charakteristischen  Kennzeichen  der  Wärme  ver- 
schwinden, sobald  sie  Formänderung  in  andern  Körpern  her 

yorgebracht  hat.  2)  Hierbei  ist  eine  gewisse  Waldverwandt 

Schaft  imverkeimbar,  indem  sich  in  hoher  Temperatiu  die 
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Wanne  nur  mit  dem  einen  Antheile  der  Metalloxyde  verbindet 
und  diesen  abscheidet,  auch  \>ei  einigen  Stoffen  frei,  bei  an- 
dern gebunden  •wird.  3)  Bei  einigen  Stoffen  wirkt  die  Wärme 
durch  doppelte  WalJverwandtschaft , z.  B.  bei  der  Zersetzung 
des  Wassers  durch  Eisen.  4)  Die  Wärme  dient  zuweilen  als 
Aneignuiigsinittel , z.  B.  bei  der  Verbindung  des  Kolilenstoffs 
mit  Sauerstoff,  die  nur  in  grofser  Hitze  erfolgt.  Hesht  sucht 
dann  zugleich  darzuthun,  dafs  die  Capacität  der  Wärme  nach 
Cai-vrroHD’s  Theorie  von  ihrer  Verwandtschaft  verschieden 
sey,  wie  aus  der  Dampfbildung  aus  Aether  hervorgeht,  indem 
er  diese  auf  die  chemische  Affinität  der  Wärme  zum  Aether 
zoriickfiihrt,  die  daher  so  stark  verschluckt  wird,  dafs  dadmeh 
beträchtliche  Erkältung  entsteht.  Somit  hat  also  die  Wärme 
alle  Qualitäten  der  Materie,  aufser  der  Schwere,  und  wir  sind 
daher  berechtigt,  sie  für  eine  Materie  eigenthümlicher  Art  za 
halten.  Hierfür  entscheidet  namentlich  auch  der  Umstand,  dafs 
Bewegung  ohne  etwas  Materielles  unstatthaft  ist,  und  da  nach 
RcMFuno  die  Wärme  durch  die  Torrlcelli’sche  Leere  dringt,  in 
•welcher  nichts  vorhanden  ist,  was  die  Wärme  fortpflanzen 
könnte,  so  mufs  die  Wanne  selbst  etwas  Materielles  seyn. 

Wären  hierbei  die  Prämissen  vollständig  begründet,  dafs 
die  Wanne  den  leeren  Raum  -wirklich  durchdringt,  in  der  Tor- 
Hcelh’schen  Leere  aber  überall  niclits  Materielles  vorhanden  ist, 
dann  wäre  dieses  Argument  un-widerleglich  begründet;  allein 
namentlich  die  Abwesenheit  aller  Materie  in  der  Torricelli’schen 
Leere  dürfte  mit  siegreichen  Waffen  angegriffen  werden  und  - 
anfserdem  könnten  die  Gegner  sich  durch  die  Annahme  helfen, 
dah  die  den  leeren  Kaum  einschliefsende  Hülle  die  Bewegung 
fortpflanze.  ^Vir  werden  auf  diesen  Gegenstand  später  -wieder 
raiäckkommen  . 

14)  Behthollet*,  durch  die  vielen  Gründe  für  einen 
materiellen  "Warmes toff  bewogen,  erklärt  sich  gegen  Bumford’s 
Fd  gerungen  und  leitet  die  erzeugte  Wärme  aus  der  Compres— 
lion  der  geriebenen  Körper  ab,  ohne  jedoch  die  Resultate  der 
§•  I i mitgetheilten , dieses  sehr  unwahrscheinlich  machenden 
Berechnung  gehörig  zu  widerlegen.  Einen  schätzbaren  Beitrag 
cn  den  Untersnehnngen  über  Wärmeentbindnng  durch  Reiben 


1 Statiqae  ebimique.  T.  f.  |i.'S47. 
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liat  aber  Haldat*  geliefert,  welclicr  versclueJene  Metalle  mit 
ungleichen  Geschwindigkeiten,  mit  gröfserem  und  geringerem 
Drucke,  mit  rauher  und  glatter  Oberllache,  mehr  oder  weniger 
gegen  Wärmeleitung  geschützt,  auch  elektrisch  isolirt  oder  lei- 
tend mit  der  Erde  verbunden,  an  einander  rieb.  Die  Haupt— 
resultate,  welche  aus  zehn  Versuclien  liervorgehn , wodurch 
allerdings  die  eigentliche  Aufgabe  nicht  gelöst  wurde,  sind  au— 
fser  der  Bestätigung  der  unerwartet  grofsen , durch  Reiben  er  - 
zeugten  Menge  von  Wärme  hauptsächlich  folgende.  Die  Quan- 
tität der  Wärme  hängt  nicht  von  der  Dichtigkeit  der  Körper 
ab;  denn  Blei  gab  nicht  mehr  Wärme , als  Kupfer , und  beide 
Metalle  gaben  weniger  als  Zink.  Die  Rauhlieit  der  geriebenen 
Fläche  zeigte  keinen  vermehrenden  Einflufs,  vielmehr  war  die 
erzeugte  Wärmemenge  in  einem  Versuche,  wobei  der  reibende 
Körper  nach  Art  einer  Feile  eingeschnitten  vairde  und  Späline 
abrieb,  um  die  Hälfte  geringer,  als  wenn  dieselben  Flächen, 
bei  gleicher  Geschwindigkeit  und  gleichem  Drucke , anfänglich 
glatt  durch  das  Reiben  selbst  Politur  erhielten.  Hieraus  darf 
man  mit  Recht  folgern,  dafs  die  in  Rc&ifohd’s  Versuchen  ab— 
geriebenen  Späline  die  erzeugte  Wärme  nicht  hergaben.  Durch 
Vermehrung  des  Druckes  wuchs  dagegen  die  Menge  der  her— 
vorgebrachten  Wärme  bedeutend,  denn  in  zwei  übrigens  glei- 
chen Experimenten  erzeugte  der  Druck  von  40  Kilogrammen 
6mal  so  viel  Wärme,  als  von  10  Kilogrammen-.  Hieraus 
scheint  hervorzngclin,  dafs  die  Wärme  aus  den  Körpern  durch 
Compression  derselben  ausgescliieden  werde,  allein  liiergegen 
streitet  das  Resultat  eines  Versuches,  in  welcliem  ein  Metall— 
draht  durch  starke  Hammerscliläge  Bandform  erliielt.  Sein  spe- 
^ cihsches  Gewicht  war  dadurch  nicht  so  viel  verändert,  dafs 
die  hydrostatische  Waage  den  Untcrscliicd  anzeigte,  doch  ent— 
scliieden  seine  vermehrte  Elasticität  und  Sprödigkeit  für  ver— 
gröfserte  Dichtigkeit,  allein  die  dadurch  erzeugte  Wärmemenge^ 
soweit  der  Versuch  eine  mefsbare  Vergleichung  gestattete,  war 
geringer  als  die  durch  Reibung  hervorgerufene.  Dieses  Resul- 
tat findet  Haldat  nicht  mit  Unrecht  so  bedeutend,  dafs  er 


1 Journal  de  Phys.  T.  LXT.  p.  21S. 

S El  wäre  wohl  der  Mühe  werth,  dareh  neue  Veriuche  dieser 
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meint,  man  kSntie  kaum  umliin,  der  Hypodicse  Rumford’s 
beinipllicJiten,  wenn  nicht  die  Argumente  für  einen  materieUen 
WännestofF  allzugewichtig  Wären,  weswegen  eine  endliche  Ent- 
scheidung der  eigentlichen  Frage  noch  zur  Zeit,  und  bis  neue 
Versuche  die  Summe  der  Thatsachen  vermehrten,  unziilässig  sey. 
Wolle  man  die  Wärme  aus  der  Compression  ableitcn,  so  bleibe  dun- 
kel, warum  geriebene  elastische  Metalle,  z,  B.  Zink,  bei  iluerWie— 
derausdehnung  nicht  gleiche  Quantitäten  Wärme  Verschluckten. 
Würde  die  Wärme  durch  Reiben  ausgeschieden,  so  sey  damit  noch 
nicht  ausgemacht,  ob  sie  aus  den  geriebenen  oder  aus  den  umge- 
benden Körpern  iliren  Urspriuig  erhalte.  Im  ersten  Falle  müfste 
sie  der  Dichtigkeit  umgekehrt  proportional  seyn  (?)  und  sich 
erschöpfen,  im  zweiten  milfste  die  leichtere  Zuleitung  ei- 
nen Einflufs  ausüben,  was  jedoch  gegen  seine  eigenen  und 
die  früheren  Versuche  streite.  Wolle  man  aber  die  Wärme- 
quelle in  Vibrationen  suchen,  so  müfste  ihre  Menge  durch  Con- 
densation  abnehmen,  und  sich  vorzüglich  ein  gewisses  Verhält- 
nifs  zur  Dichtigkeit  und  hauptsächlich  zur  Elasticität  der  ge- 
riebenen Metalle  zeigen.  Sonach  genüge  weder  die  eine  noch 
die  andere  Hypothese,  um  die  obwaltenden  Zweifel  zu  lösen. 

15)  Die  bisher  genannten  Anliänger  der  Undidationstheorip 
verwerfen  jede  Art  der  Materialität  des  WärmestofTes , indem 
sie  auch  das  Vorhandenseyn  eines  die  Erscheinungen  erzeugen- 
den imd  bedingenden  Aethers  in  Abrede  stellen.  Fliemach 
I dürften  sie  eigentlich  die  Phänomene  der  Wärme  nicht  mit 
denen  des  Lichts  in  Parallele  stellen,  indem  diese  letzteren  von 
den  Undulationen  eines  unleugbar  materiellen  Lichtäthers  ab— 
hangen,  sondern  sie  könnten  allein  mit  denen  des  Schalles 
verglichen  werden.  Zu  den  Vertheidigem  dieser  Ansicht,  w-o— 
nach  also  die  Wärmeerscheinurigen  blofs  aus  Bewegungen  der- 
jenigen Körper  bestehn,  bei  denen  dieselben  Wahrgenommen 
Werden,  gehört  auoli  Paulsen*,  welcher  das  gesauimte  Verhall- 
ten der  W^änne  auf  ursprüngliche  oder  mifgethcilte  Bewegung 
der  Körpertheilchen  zurückfiüirt,  jedoch  mit  minder  scharfer 
Auffassung  der  Thatsachen,  als  diese  durch  Mohh  mitgetheilt 
islj,  wie  oben  bereits  erwähnt  Wurde.  Es  scheint  mir  daher 
noch  weniger  geeignet,  die  von  ihm  gegen  die  Materialität  der 


I 1 De  calorie  theoria,'  qoa  vibrationl«  vel  aoUis  kyttrtna  contra 
I tjUema  u.leri.le  defeudilur.  Gott.  ISltl. 
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Wärme  aafgestellten  und  für  die  von  ihm  vertheidigte  Ansicht 
beigebrachten  Gründe  hier  einzeln  zu  prüfen,  weil  das  Ganze 
darauf  hinausläuft,  der  Wärme  die  Materialität  abzusprechen, 
weil  ihr  die  Schwere,  Ausdehnung  und  Undurchdringlichkeit 
feldt,  die  Ursache  der  WärmepUänomene  dagegen  in  eine  ei- 
genthümliche  Bewegung  der  Kärpertheile  zu  setzen  und  diese 
Bewegung  nach  der  Verschiedenheit  der  Wärmepliänomene 
verscliieden  modificirt  zu  nennen.  ‘Wesentlicli  verschieden  von 
dieser  Hypothese  ist  eine  ilir  insofern  älmliclie,  als  datjci 
gleiclifalls  die  Materialität  der  Wärme  in  Abrede  gestellt  wird. 
Nach  WÜKSCH*  soll  es  eine  positive  Wärme  geben,  die  auf 
einer  positiv  oscillirenden  Ausdehnung  der  Körpertheilchen  be- 
ruht, so  wie  eine  negative,  die  nichts  weiter  als  eine  osciUi- 
rende  Zusammenziehung  der  sinnlich  wahrnehmbaren  Materie 
seyn  soll.  Um  dieses  zu  begreifen,  soll  man  nur  den  Satz  vor 
Augen  haben,  dafs  die  bald  gröfsere,  bald  kleinere  Ausdehnung 
der  in  mancherlei  Art  verschiedenen  Materien,  welche  zu  einer- 
lei Wärmeenergie  gehört,  von  der  bald  stärkeren,  bald  schwä- 
cheren Cohäsion  und  Gravitation  Uirer  Theile  abhängt;  aUein 
dafs  die  Cohäsion  der  Ausdehnung  direct  oder  umgekehrt  pro- 
portional seyn  solle,  streitet  gegen  die  Erfahrung,  imd  eine 
Verschiedenheit  der  Gravitation  gegen  den  erwiesenen  Satz,  dafs 
alle  hiaterie  gleich  schwer  ist. 

16)  Es  läfst  sicli  selir  sachgemäfs  eine  Theorie  hier  an- 
reihen, welche  gleichfalls  Undidationen  annimmt,  aber  modifi- 
cirte,  und  diese  genauer  bestimmt,  ohne  sich  mit  der  blofsen 
Bezeichnung  der  Phänomene  durch  das  Wort  Bewegung  zu 
begnügen,  AMreni  gab  diese  Hypothese  zuerst  in  ihren  allge- 
meineren Umrissen*,  führte  sie  aber  nachher  weiter  aus*. 
Hiernach  erklärt  er  sich  dalün,  dafs  zuerst  die  sogenannte  strali- 
lende  Wärme  sich  in  ihrem  Veihalten  dem  des  Lichtes  ganz 
gleich  zeige  und  daher  auch  auf  ähnliche  Vibrationen  zurück- 
gefülut  werden  könne,  dafs  aber  ein  merklicher  Unterscliied 
hervortrete,  wenn  die  Wärme  von  dem  heifsem  Ende  eines 
Körpers  sich  an  das  kältere  begebe,  denn  statt  einer  Wcllen- 
. bewegung , wobei  die  undulirende  Flüssigkeit  im  Augenijlick 

1 G.  XXVf.  337. 

% Biblioth^qae  onir.  18SS.  T.  XLIX.  p.  325. 

3 Add.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  LVJll,  p.  iS2,  Lond.  and  Ediob. 
Phil.  Ma«.  N.  XLI.  p.  813. 
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d«  Fortschrcitcns  der  Welle  unbewegt  bleibe,  habe  man  eine 
graditim  fortschreitende  Bewegung,  indem  die  ursprünglich 
heifsere  Stelle  zwar  erkalte,  aber  stets  warmer  bleibe,  als  die 
Tbeile,  denen  sie  Warme  inittheile.  Weil  jedoch  ein  Kfirper, 
an  der  einen  Stelle  durch  die  Sonnenstrahlen  erhitzt,  seine 
Wärme  den  übrigen  Theilen  zufUhre,  so  kfinne-  man  das  Licht 
■ und  die  Wärme  dieser  Strahlen  nicht  aus  Wellenbewejninffen 
ableiten,  ohne  znzugestehn,  dafs  auch  die  Verbreitung  der  Wärme 
im  Körper  durch  Undulationen  geschehe ; ein  Schlnfs,  dessen 
Gültigkeit  nicht  sofort  einleuchten  dürfte.  Ahpebe  unterschei- 
det, was  auch  im  Allgemeinen  wichtig  ist,  bisher  aber  noch 
keineswegs  ausgebreiteten  Beifall  gefunden  hat,  rücksichtlich  der 
Zosanunensetzong  der  Körper  Partikeln,  Molecüle  imd  klonte. 

Die  Theilchen  (particules)  haben  ihrer  Kleinheit  ungeach- 
tet die  Aggregatform  der  Körper,  zu  denen  sie  gehören , sind 
also  starr,  tropfbar— flüssig  oder  gasförmig,  und  bestehn  aus  Mo— 
kciilen,  die  in  gewissen  Abständen  von  einander  gehalten  wer- 
den; 1)  durch  die  den  Atomen  eigenthümiiehen  attractiven 
und  lepnlsiven  Kräfte,  sofern  sie  ihre  Wirkung  bis  zu  derjeni- 
gen Entfernung  erstrecken,  in  welcher  die  Molecüle  zu  Parti- 
kelchen vereinigt  sind,  2)  durch  die  Repulsion,  welche  die 
Vibrationen  des  zwischen  den  Partikelchcn  befindlichen  Aethers 
erzengen , nnd  3)  durch  die  der  Materie  eigenthümliche  At- 
traction.  Die  Molecüle  sind  dann  ferner  eine  Verbindung  von 
Atomen  und  werden  durch  die  den  Atomen  eigenthümiiehen 
attractiven  und  repulsiven  Kräfte  znsammengehalten.  Letztere 
sind  so  überwiegend  stark,  dafs  dagegen  die  der  Molecüle  als  • 

fast  nnmerklich  erscheinen  können.  Atome  endlich  sind  ma- 
terielle, mit  attractiven  und  repidsiven  Kräften  versehene  Puncte. 

Hieraus  folgt,  dafs  die  Molecüle  ihrem  Wesen  nach  fest  sind, 
wie  auch  die  Aggregatform  des  Körpers  seyn  mag,  wozu  sie 
gehören,  und  dafs  sie  Polyeder  bilden,  an  deren  Spitzen  sich 
Atome  oder  eine  gewisse  Anzahl  Atome  befinden  und  welche  von 
den  Krystallographen  primitive  Gestalten  der  Körper  genannt 
^rerden.  Der  Uebergang  der  Körper  in  den  verschiedenen  Ag— 
grcgatzi«tand  besteht  in  weiter  nichts,  als  in  einem  verschie- 
denen Abstande  ihrer  Molecüle  von  einander,  wobei  ihre  anzie- 
henden und  abstofsenden  Kräfte  zum  Gleichgewicht  kommen, 
beim  Uebergangc  zur  Festigkeit  aus  dem  tgopfbar-flüssigen  Zu- 
stande vereinigen  sich  jedoch  mehrere  Molecüle  zu  zusammen- 
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cesetzteren.  Durch  mechanUche  Mittel  kltnnen  blofs  die  Par— 
tikeln  getrennt  werden,  die  aus  den  Vibrationen  der  Atome 
entstehende  Kraft  vermag  die  zusammengesetztem  Molecule 
eines  festen  Körpers  in  einfachere,  wie  sie  in  tropfbar-flüssigen 
und  gasförmigen  Körpern  vorhanden  sind,  zu  zerlegen  und  die 
chemischen  Kräfte ‘vermögen  auch  diese  letztem  zu  trennen*. 
Dafs  die  Atome  keiner  weitem  Theilung  fällig  sind,  liegt  in 
der  Natur  der  Sache. 

Amfkre  unterscheidet  dann  Vibrationen  der  Molecüle  und 
der  Atome.  Die  erstem  bestellen  aus  Näliemngen  imd  Entfernun- 
gen der  B’Iolecüle,  die  letztem  finden  ohne  Unterbrechung  statt, 
indem  die  Atome  sich  stets  abwechselnd  einander  nähern  oder 
von  einander  entfernen,  ohne  aiifzuhjiren,  dem  nämlichen  Mo— 
lecüle  anzugehören.  Zu  den  erstem  gehören  die  Schallschwin— 
gnngen,  die  letztem  erzeugen  für  sich  und  vermöge  ihrer  Fort- 
pflanzung durch  den  Aetlier  die  Ersoheinimgen  des  Liclits  und 
der  Wärme.  Da  keine  Vibrationen  ohne  den  Zustand  des 
stabilen  Gleicligewiohts  zwischen  anziehenden  und  abstofsenden 
Kräften  statt  finden  können , so  setzen  die  Vibrationen  der 
Atome  dfese  gleichfalls  voraus,  und  zugleich  muTs  bei  veränder- 
tem Abst.-mde  die  Repulsivkraft  schneller  wachsen  und  abneh— 
mep,  als  die  Attractivkraft ; auch  könnten  beide  Kräfte  als  eine 
einzige  gedacht  werden,  deren  mathematischer  Ausdnick  ent— 
gegengesetzte  Zeichen  liaben  müfste.  Besteht  aber  die  Wärme 
aus  solchen  Vibrationen  der  Atome,  so  kann  sie  nicht  mit  der 
hierzu  notliwendigen  Repulsivkraft  identisch  seyn. 

17)  Wie  man  auch  diese  Theorie  eines  berühmten  Ge- 
lehrten würdigen  mag,  so  steht  ihr  auf  jeden  Fall  entgegen, 
dafs  sie  durchaus  willkürlich  ist  und  einer  ursprünglich  festen 
Basis  ermangelt.  Eben  diese  Willkür  in  Aufstellung  neuer 
Hülfsliypotliesen  gewahrt  man  auch  bei  den  Anwendungen  der- 
selben auf  die  einzelnen  Phänomene.  Da  die  Wärme  in  den 
Körpern  stets  vorhanden  ist,  so  müfste  man  schon  im  voraus 
eine  von  Ewigkeit  her  bestehende  unausgesetzte  Bewegung  sta— 
luiren,  ohne  dafs  die  beiden  Kräfte  sich  jemals  zu  einer  rnlien— 

1 Dieser  Sets  hangt  mit  einem  anderweitig  bekaonten,  aber  auch 
von  Ampure  in  Ann.  des  Mine*  18H  uufgettellten  znsammen,  daf* 
nämlich  in  gleiciien  Vulnmcn  vertohiedener  Gaiartcn  unter  gleichem 
Druck  und  bei  gleicher  Temperatur  gleiche  Mengen  von  Moleoülen 
rnthelt'n  lind. 
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den  Alittelkiaft  vereinigten,  wozu  wir  in  der  Natur  kein  Ana— 
Jogon  finden.  Amfzbe  nimmt  dann  zweierlei  Vibrationen  an, 
zuerst  wenn  die  (dunkle)  Warme  sich  in  den  Körpern  bewegt, 
und  zweitens  die  strahlende  'NVarme,  welche  nach  seiner  Mei- 
nung nicht  vom  Liclite  unterscheidbar  ist,  indem  das  Liclit  aus 
so  häufigen  und  intensiven  Wellen  besteht,  dafs  diese  die  Feuch- 
tigkeiten . des  Auges  zu  durchdringen  vermögen , so  wie  die 
Wärme  der  Glühlütze  soldie  Körper,  als  Wasser,  Glas  u.  s.  w., 
durchdringt,  die  für  die  dunkle  Wärme  undurchdringlich  sind. 
Wir  werden  noch  öfter  Gelegenheit  haben,  auf  das  Vcrhältnifs 
x\nschen  Licht  und  "Wärme  zurückzukommen,  welche  nameut— 
Lch  auch  Biot  dem  Wesen  nach  für  identisch  hält^  wollen 
aber  liier  nur  vorläufig  bemerken,  dafs  auch  die  dunkle  Wärme 
strahlt,  der  Unterscliied  der  Intensität  zwischen  Weifsglülihilze 
und  dunkler  Wärme  aber  bei  weitem  so  grofs  nicht  ist,  als 
zwischen  dem  hellsten  Sonnenlichte  und  dem  scliwächsten, 
dem  in  völliger  DunkcUieit  selir  reizbaren  Auge  noch  walu- 
nehmbaren  Scheine  phosphorescirender  Körper , und  dennoch 
hat  das  Licht  in  allen  seinen  Abstufungen  die  nämlichen,  blofs 
an  Intensität  verschiedenen  Eigenschaften,  so  dafs  man  nicht 
füglich  begreift,  wie  die  Wärme,  zuerst  mit  Licht  identisch, 
ohne  nacliweisbaren  Grund  in  ein  anderes  Wesen  von  durch- 
aus Verschiedenem  Verlialten  übersehen  sollte.  Asifere  ver— 

O 

gleicht  übrigens  das  verschiedene  Verhalten  der  Wärmewellen, 
nit  dem  des  Schalles,  wobei  dem  Wesen  nach  die  Wellen  der 
Krahlenden  Wärme  denen  des  Schalles  ganz  älmlich,  die  der 
iiiRörpern  fortgehenden  aber  solchen  Schallwellen  ähnlich  seyn 
lallen,  die  entstehen  würden,  wenn  die  Vibrationen  mehrerer 
idir  nahe  bei  einander  befindlicher  imd  auch  wohl  in  eine 
Hülle  eingeschlossener  tönender  Körper  sieh  wechselseitig  be- 
ilingten  imd  durch  die  eingeschlossenc  Hülle  bedingt  würden. 

18)  Die  H3rpothesen  der  eigentlich  so  genaiuiten  Natur— 
philotophm,  wie  sie  in  den  beiden  ersten  Decennien  dieses 
Jahrhunderts  aufgestellt  wurden,  übergehe  ich  mit  Stillschwei- 
gen, weil  sie  in  allzu  allgemeinen  Ausdrücken  abgefafst  sind, 
als  dafs  sie  den  Erscheinungen  im  Einzelnen  genau  angepafst 
und  hierdurch  geprüft  werckn  kannten;  Erwähnung  verdient 
jed<x^h  eine  Ansicht,  welche  ans  einigen  Lehrsätzen  Ka.bt’s 
entnommen  eine  geraume  Zeit  lang  viele  Anhänger  erhielt. 
Der  mit  Recht  gefeierte  Königsberger  Philosoph  glaubte  bejvie- 
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sen  zu  haben  daTs  die  Materie  selbst,  und  zwar  ihrem  Wesen 
nach  und  in  Beziehung  auf i ihre  Existenz,  durch  zwei  Kräfte, 
die  Dehnkraft  und  Zichkraft,  bedingt,  gleichsam  erst  gegeben 
werde.  Aufser  dtm  Aufsehen,  welches  diese  neue  Lehre  bei 
den  Physikern  erregte,  moclite  wohl  die  sofort  nachfolgende 
Bekanntwerdung  der  erwähnten  Versuche  Romford’s  und 
Davt’s  dazu  mitwirken,  die  bis  dahin  ziemlich  allgemein  herr- 
schende Ansicht  von  der  Materialität  der  Wärme  und  des  Lich- 
tes in  Zweifel  zu  ziehn , und  da  der  Reformator  der  bis  dahin 
gangbar  gewesenen  philosophischen  Systeme  von  den  specula- 
tiven  Philosophen  so  allgemein  gepriesen  wurde,  die  gleichsam 
wetteiferten,  sich  in  ihrem  Lobe  zu  iiberbieten,  so  glaubten 
viele,  namentlich  jüngere  Physiker,  durch  Auffindung  der  beiden 
entgegenwirkenden  Gnindkräfte  sey  die  schwierige  Aufgabe 
über  das  Wesen  der  Materie  und  die  letzten  Gründe  aller  Er- 
scheinungen in  der  Ktirperwelt  endlich  gelöset;  wobei  jedoch 
nicht  zu  übersehen  ist,  dafs  diese  Ansicht  blofs  iq  Deutschland 
Vertreter  fand.  Es  würde  überflüssig  seyn,  die  grofse  Zahl 
der  Anhänger  dieser  sogenannten  dynamischtn  Theorie  der 
Natiuerscheinungen  aufzuzählen,  und  es  wird  daher  genügen, 
nur  F.  Hildkbra»dt*  zu  nennen,  welcher  diese  Hypothese 
auf  die  gesammte  Naturlehre  anzuwenden  versuchte.  Hiernach 
exisürt  keine  materielle  Grundlage  weder  des  Lichts  noch  der 
Wärme , sondern  „die  Dehnkraft , welche  in  ihrem  freien  Zn- 
„stande  uns  als  Licht  erscheint,  kann,  in  der  Sphäre  ihrer  Ver- 
„breitung  Körper  antreffend,  von  |der  Materie  aufgehalten  und 
„angenommen  werden,  mit  ihr  sich  verbinden  und  an  ihr  haf- 
„ten.  In  diesem  Zustande  bewirkt  sie  das,  welches  wir  AVärme 
„nennen.  Die  Wärme  ist  demnach  die  an  der  Materie  schon 
„haftende  DehnkrafI,  in  ihrem  Ursprünge  mit  dem  Lichte 
„identisch,  aber  in  ihrem  Zustande  von  dem  Lichte  wesentlich 
„verscliieden.“ 

Es  ist  in  der  That  unbegreiflich,  wie  die  deutschen  Phy- 
siker, bei  ihren  sonst  nicht  unbegründeten  Ansprüchen  auf  den 
Credit  des  Scharfsinns,  sich  eine  so  auffallende  petUio  principü 

1 Vergl.  Art.  Mnterk.  Bd.  VI.  8.  14ia 

S Anfangtgründe  der  dyoamiichen  Natarlelire.  Erlang,  1807.  8. 
Specieil  S.  583,  Vergl.  Alex.  Nicol.  Scherer  Bemerkungen  über  die 
Natur  des  Wärme-  und  LiehtstoiTs.  In;  Nachträge  zu  den  Grnndsü- 
gen  der  neuern  ehern.  Theorie.  Jeeia  1796.  8. 


Digiiized  by  Google 

■ 1 


Wesen  derselben. 


89 


erlanben  und  eine  Kraft  ohne  materielles  Substratum,  eine  reine 
Dehnkraft,  die  im  Lichte  sich  als  bewegend  zeigen  sollte,  in 
das  Gebiet  der  Natnriehre  einfiihren,  das  Wesen  der  Wärme 
aber  in  eine  Verbindimg  dieser  reinen  Kraft  mit  der  Materie 
setzen  konnten,  ohne  nach  dem  Grunde  und  den  Gesetzen  die- 
ser Verbindung  zu  fragen , gleichsam  als  sey  es  hur  ein  Act 
willkürlicher  Laune',  entweder  deV  Dehnkraft,  sich  mit  der 
Materie,  oder  der  letzteren,  sich  mit  der  erstercn  zu  verbinden. 
Inzwischen  wachsen  auf  diesem  Felde  einer  allzufreien  Specu— 
lation  die  vielen  auf  ein  Wechselspiel  willkürlich  angenomme- 
ner Kräfte  gegründeten  Hypothesen  namentlich  über  das  Wesen 
der  sogenannten  unwägbaren  Potenzen , von  denen  blofs  Okr- 
Stzd’s  ‘ Theorie  der;  W ärme  hier  erwähnt  werden  m«ge.  Die- 
ser durch  seine  glänzende  Entdeckung  des  Elektromagnetismus 
spater  so  berühmt  gewordene  Gelehrte  glaubte,  dafs  WtNTEM.’s 
Speculationen  zur  Enthüllung  der  verborgenen  Naturgeheimnisse 
führen  könnten,  und  versuchte  cs  daher,  die  gegebenen  Andeu- 
tungen weiter  zu  entwickeln.  Hiernach  nahm  er  statt  der  bis 
dahin  so  hoch  gestellten  Kantischen  Grundkräfte*  zwei  andere 
an,  die  Brennkraft  und  Zündkraft^  die  sich  einander  aufhebeii 
und  daher  entgegengesetzt  scyn  sollten.  Diese  betraclitete  ei? 
als  die  letzten  chemischen  und  selbst  auch  mechanischen  Kräfte, 
mithin  als  die  allgemeinen  Grundhräße  det  Köiperwelt.  Mit 
besonderer  Rücksicht  auf  die  elektrische  Leitungsfähigkeit  der 
Körper,  und  von  dem,  vermittelst  Kinrxrslxy’s  sogenannten 
Lnftthermometers  früher  durch  die  englischen  Physiker  aufge-^ 
huidenen,  nach  neuem  Versuchen  wohl  noch  zweifelhaften.  Ge— 
»etze  ausgehend,  da£s  die  Elektricität  in  Körpern,  welche  si6 
vollkommen  leiten,  gar  keine  Wärme  entwickele,  betrachtet  er 
die  Wärme  als  einen  innem  Wechselkainpf  der  entgegenge- 
«etzten  Kräfte,  indem  sie  nur  dann  hervortritt,  wenn  das  Gleich- 
gewicht in  jedem  Puncte  des  Körpers  gestört  ist,  aber  so,  dafs 
« zu  keiner  sinnlich  erkennbaren  Trennung  der  Kräfte  g^ 


1 Ansicht  der  cheiuisdhen  Natnrges'ette.  lierl.  1812.  8.  S.  81.  114. 
Tsrgl.  EleHrieitin  Bd.  III.  8.  S69.  G.  LXXII.  139. 

2 Schoo  früher  als  Käst  betrachtete  Kkicht  die  Dehnhrafl  nnd 
Zi(Ura/I  als  allen  Ericheinuiigen  der  Knrperwelt  znm  Grande  liegend 
ia  seinem  Werke:  Attertipt  to  'demonstrate , that  all  the  phenoOiena 
ta  natore  may  he  expiained  by  two  simple  priociples,  ätträclioo  and 
repulsioQ.  Lond.  1748. 
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kommen  ist.  Diese  Kräfte  müssen  aber  die  eigentlichen  Grund- 
kräfte der  körperlichen  Natur  ausmachen,  weil  sie  unerschöpf- 
lich sind,  sofern  die  Fälligkeit,  durch  Vertlieilung  Elektricität  i 
zu  erhalten  und  zu  leiten,  so  wie  auch  durch  ätofs  und  Druck 
Wärme  zu  entwickeln,  oluie  Aufhören  fortdanert. 

19)  Aus  diesen,  in  solcher  Allgcmeinlieit  und  Unbestimmt- 
heit aufgestellten  Kräften  lassen  sich  dann  leicht  die  einzelnen 
‘NV'irknngen  der  Wärme,  dafs  sie  ausdelint,  allen  Körpern  eigen 
ist,  fortgeleitet  wird,  den  Zustand  der  Flüssigkeit  und  Dampf— 
form  erzeugt,  durch  chemische  Verbindungen  frei  Avird  u.  s.  w., 
ableiten,  was  jedoch  im  Einzelnen  hier  mitzutlieilen  zweckwi- 
drig seyn'Avürde.  Zur  Begründung  und  Erläuterung  führt  0er- 
STKO  Thatsachen  an,  die  bei  dem  unermefslichen  vorhandenen 
Schatze  aufzuhnden  einem  so  kenntnifsreiclien  Gelehrten  nicht 
schwer  werden  konnte.  Gegenwärtig  hat  sicli  inzwischen  der 
Zustand  der  gesammten  Natiuforschung  so  Avesentlich  geändert, 
namentlich  wolil,  mindestens  vorzugsweise,  durch  Auffindung 
der  optischen  Gesetze,  dafs  es  keiner  ausfülirlichen,  Widerle- 
gung dieser  Theorie  bedarf.  Kaum  einige  Aufmerksamkeit  aber 
verdienen  einige  sonstige  Hypothesen,  A'on  denen  es  AA'ohl  nicht 
zu  hart  geurtheilt  ist,  Avenn  man  sagt,  dafs  sie  auf  blofsen 
Worten  ohne  scharf  bestimmten  Sinn  berulin.  Daliin  gehört 
die  durch  v.  Ahsim*  aufgestellte,  Avonach  die  Wärme  blofse 
Ausdehnung  seyn  soll,  so  Avie  die  von  Buvzen^,  welcher  die 
Wärme  diuch  Vereinigung  eines  Positiven  und  Negativen 
entstehen  läfst  und  für  nichts  anderes  als  einen  IndiUerenzprocefs 
hält,  endlich  hauptsäcldich  die  kaum  zu  entziffernden  AeuCserun— 
gen  Sertühber’s^. 

Bei  Aveitem  die  meisten  und  man  darf  Avohl  sagen  die  ge- 
wiegtesten Physiker  nehmen  einen  materiellen,  obwohl  höclist 
feinen,  ätherischen  Wärmestoff  an , welcher  in  gewissen  quan- 
titativen Verhältnissen  in  den  Körpern  vorlianden  ist  mid  durch 
diese  seine  blofse  AnAvesenheit,  aufserdem  aber  durcli  seinen  Ue— 
bergang  von  einem  Körper  zum  andern,  die  bekannten  Wärme- 
erscheinungen hervorbringt,  die  man  aus  dieser  Hypothese  zu 
erklären  und  grofsentlicils  durch  mathematische  Ausdrücke  scharf 

1 G,  V.  57,  Denen  Theorie  d.  el.  Ericheinungen.  S.  93. 

2 Beitrag  zu  einer  künftigen  Physiologie,  Kopenh.  läOä.  S.  105. 

G.  XXV.  147. 

S G.  LXIV.  80. 
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zu  bestimmen  gesncht  hat.  Schon  die  Annahme  eines  absolu- 
ten Nullpunctes  zur  Bezeichnung  der  Abwesenheit  aller  Wär- 
me ist,  genau  genomnien,  nur  mit  dieser  Hypothese  ver- 
träglich, sofern  dabei  ein  gewisses  Quantitatives  als  statt  fin- 
dend vorausgesetzt  wird.  Unter  den  vielen  Autoritäten  nur  die 
^richtigsten  zu  nennen  würde  überflüssig  seyn,  da  sie  bei  den 
später  zu  erörternden,  ganz  auf  diese  Hypothese  gebauten,  Un- 
tersuchungen Vorkommen  müssen.  Es  wird  daher  genügen, 
bloCs  einige  Hauptmomente  zu  bezeiclmen. 

20)  Die  Anliänger  der  Hypothese  eines  vorhandenen  Wär- 
mestofles  lassen  sich  füglich  in  zwei  Classep  theilen.  Einige 
derselben,  deren  Zahl  und  Gewicht  keineswegs  gering  ist,  hal- 
ten die  'Wärme  für  modificirtes  Licht  und  müssen  daher,  sofern 
man  gegenwärtig  die  Undulationstheorie  in  der  Optik  für  ge- 
nugsam begründet  ansehn  darf,  annehmen,  dafs  der  überall  ver- 
breitete Lichtäther  eine  solche  Modification  erleide,  vermöge 
weicher  er  die  Wärmephänomene  hervorzurufen  vermag.  Da 
das  Licht  allerdings  die  bedeutendste  Quelle  der  Wärme  ist, 
sofern  letztere  allezeit  durch  ersteres  hervorgerufen  wird,  so 
fällt  die  Frage  über  Identität  oder 'Verschiedenheit  beider  oflen— 
bar  mit  der  Untersuchung  der  Art,  wie  die  Wärme  durch  Licht 
erzeugt  wird,  und  des  Verhältnisses  beider  gegen  einander  zu- 
sammen, weswegen  es  am  zweckmäfsigsten  scheint,  diese  Auf- 
gabe bis  dahin  zu  verschieben , wo  diese'  Frage  zur  nähern 
Untersuchung  kommt.  Andere,  gleichfalls  nicht  wenige  und 
gewichtige  Physiker  halten  die  Wärme  für  ein  Wesen  eigner 
Axt,  welches  zwar  an  sich  und  in  seinem  Verhalten  Aelmlich— 
keit  nxit  dem  Lichte  hat,  aber  keineswegs  eine  so  grofse  und 
auffallende,  dafs  man  eine  blofse  Modification  annehmen  dürfte. 
Diese  letztere  Ansicht  wollen  wir  hier  etwas  näher  tmter— 
suchen. 

21)  Gegen  die  erwälinte  Hypothese,  wonach  die  Wärme 
eine  blofse  Kraft  oder  das  Resultat  gewisser  Vibrationen  der 
Körper  und  Körpertheilchen  seyn  soll,  hat  sich  vorzüglich  J. 
T.  Matzh*  erklärt.  Dem  damals  sehr  allgemein  aufgestellten 
Einwurfe  ge^en  Materialität  des  Wärmestoifes , dafs  demselben 
die  Schwere  fehle,  setzt  er  das  Argument  entgegen,  dafs  diese 
Eigenschaft  noch  gar  nicht  als  eine  nothwendige  Bedingung 

1 Commentation#»  Soo.Beg.  So.  Gott,  ed  A.  MDCCC— III.  Vol.XV. 
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der  Materie  nacligewlesen  sey,  indem  es  so  feine  Stoffe  geben 
kHnne,  deren  Gravitation  sich  nicht  nachweisen  lasse.  Aufser- 
dem  sey  die  Wärme  überall  vorhanden  und  daher  eine  Wä- 
gung unmfiglich,  weil  diese  in  einem  absolut  wärmeleeren 
Raume  geschehri  müsse.  Die  Versuche  des  Grafen  Rüsifobo 
"hätten  zwar  allerdings  einen  grofsen  Schein,  allein  da  sie  in 
umgebender  Luft  und  in  Verbindung  mit  Körpern  angestclit 
wurden,  in  denen  Wärmestoff  vorhanden  war,  so  könne  man 
annehmen,  dafs  die  geriebenen  Körper  aus  dieser  unerschöpf- 
lichen Quelle  stets  aufs  Neue  die  nöthige  "Wärme  entnommen 
hätten  und  daher  selbst  als  unerschöpfliche  Wärmequellen  er- 
schienen wären.  Hiernach  müsse  man  .nlso  annehmen,  dafs  die 
Wärme  in  den  geriebenen  Körpern  blofs  frei  gemacht,  der  Ab- 
gang aber  sofort  aus  der  unerschöpflichen  Menge  der  umgeben- 
den Körper  durch  eine  gewisse  Attractivkraft  wieder  ersetzt  worden 
Sey.  Auf  ähnliche  Weise  ändere  sich  die  specifische  Wärme 
der  Körper  nur  unbedeutend,  wenn  sie  nicht  in  einen  andern 
Agcre^atzustand  überginjien,  in  welchem  Falle  sie  eine  Menge 
Wärme  anzögen,  die  in  ihnen  gleichsam  verschwände*.  Dss 
Freiwerden  der  Wärme  durch  mechanische  Mittel  und  das 
gleichzeitige  Aufnehmen  derselben  in  Folge  eines,  dem  chemi- 
schen ähnlichen,  Anziehungsprocesses  findet  Mater  nicht 
Schwet  zu  erklären.  Gegen  die  Undulationstheorie  der  Wärme 
findet  er  einzuwefiden,  dafs  die  Anhänger  derselben  die  eigent- 
liche Beschaffenheit  der  angenommenen  Vibrationen,  und  auf 
welche  Weise  die  verschiedenen  Erscheinungen  der  Wärme 
Ans  ihnen  hervorgehen  müssen,  nirgends  deutlich  und  bestimmt 
an'’eben.  Insbesondere  zeige  sich  ein  auffallender  Unterschied 
zwischen  der  Mittheilung  einer  Bewegung  und  dem  Uebergange 
der  Wärme.  Ein  schallender  Körper  verliere  keineswegs  die- 
jenige Bewegung,  welclie  er  den  umgebenden  Körpern  mittheile, 
sondern  komme  durch  die  in  ihm  selbst  befindlichen  Hinder- 
nisse allmälig  zur  Ruhe,  statt  dafs  die  abgegebene  Wärme 
quantitativ  der  aufgenommenen  gleich  sey.  Wolle  man  den 
Unterschied  der  Schallschwingungen  von  denen,  welche  Wärme 

1 Matbs  and  mehrere  ältere  Physiker  finden  ein  ähnliche«  Ver- 
halten bei  der  Elektricitat,  die  durch  Heiben  stets  erzeugt  aus  der 
Erde  wieder  ersetzt  werden  soll;  allein  die  elektrischen  Phäiiotneue 
beruhen  bekanntlich  nur  auf  einer  Zerlegung  des  0 B in  seine  beiden 
Potenzen  £ und  — E nnd  anf  einer  Wiederrereinigung  dieser. 
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ericugen  sollen,  darein  setzen,  dals  die  letzteren  den  kleinsten 
Theilchen  der  Körper  zugehörten,  so  kamen  wir  ^Yieder  dep 
Hypothesen  des  Cahtesius  zurück,  wonach  die  versciiiedenen 
Qttaütäten  der  Körper  aus  verschiedenen  Bewegungen  der  Ele- 
mente erster,  zweiter  und  dritter  Ordniuig  erklärt  werden. 
Wie  sehr  dagegen  die  Hypothese  von  einem  materiellen  War— 
mestoffe  den  Erscheinungen  angemessen  sey,  zeige  besonder^ 
die  Anwendung  derselben  auf  die  Gesetze  der  Wärmeleitung, 
wovon  später  die  Bede  seyn  wird. 

22)  PsEvosT*,  welcher  viel  im  Gebiete  der  Wärtnd.ehr8 
gearbeitet  hat,  nimmt  einen  Wärmestoff  (Calorique)  an, 
nnd  denkt  sich  denselben  als  eine  sehr  feine  Flüssigkeit,  de- 
ren Elemente  stets  in  entgegengesetzter  Bewegung  sind.  Nach 
ihm  ist  es  dann  nicht  sowohl  diese  Flüssigkeit  selbst,  als  viel-r 
mehr  die  Verscliiedenartigkeit  der  Bewegimg,  woraus  die  ein^ 
seinen  Erscheinungen  erklärbar  werden,  namentlich  die  soge- 
nannte Wärmestrahlung*.  Es  - wäre  niclit  die  Mühe  lohnend, 
die  ^len  Versuche  und  Schlüsse  hier  zu  wiederholen,  welche 
Dize  in  einer  ausführlichen  Abhandlung  ^ zusainmengestcllt  hat, 
um  die  Materialität  des  Wärmestoffs  darzutlmn,'  da  so  viele 
seiner  Behauptwigen  gegen  anerkannte  Naturgesetze  Streiten. 
Auch  Habe*  beschränkt  sich,  so  wie  Une*,  blofs  auf  die 
bekannten  Beweise,  und  im  Ganzen  ist  dieses  auch  der  Fall 
beiden  ausführlichen  Untersuclmngen , welche  SoequEV®  die- 
Kr  Frage  gewidmet  hat,  jedoch  führen  ilin  diese  zn  dem 
snltate,  den  Wärmestoff  für  eine  eigen tltümbche  Materie  za 
halten,  welche  den  Attractionsgesetzen  folgt,  aas  welcher  dann 
äie  meisten  Aeufserungen  derselben  von  ihm 
den. 


Habe  macht  namentlich  das  Argument 
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seyn  müsse.  Besteht  aber  die  Wärme  aus  Bewegung,  so  müfst» 
durch  Vereinigung  von  Wasser  und  Quecksilber  eine  mittlere 
Temperatur  beider  hervorgehn,  wogegen  aber  ganz  entgegenge- 
setzt das  schwerere  Quecksilber  mehr,  das  leiclitere  Wasser  we- 
niger Wärme  erhalte.  Keine  mitgetheilte  Geschwindigkeit  kilnn« 
gröfser  seyn,  als  die  ursprüngüdie , und  dennoch  erzeugten 
heifse  feste  Körper  die  prodigiöse  Geschwindigkeit,  die  wr 
den  expandirten  Dämpfen  beizulegen  gezwungen  sind;  auch 
könne  die  Wärme,  als  blofse  Bewegung  gedacht,  den  leeren 
Baum  nicht  durchdringen,  eine  Kraft  ohne  materielles  Substra- 
tum sey  undenkbar. 

Gegen  diese  Zurückfühning  der  hauptsächlich  auch  che- 
misch wirkenden  Wärmephänomene  auf  einfache  Bewegungs- 
gesetze erklärte  sich  Olmstbd*,  obgleich  selbst  Vertheidiger 
der  Hj’pothese  von  einem  materiellen  WärmestolF.  Richtig 
wird  von  diesem  bemerkt,  dufs  die  Wärmeuudulationen  nach 
Davt’s  Ansicht  Bewegungen  der  kleinsten  Theilchen  in  un- 
mefsbare  Fernen,  also  mit  denen  der  Massen  in  mefsbare  Ab- 
stände unvergleiclibar  sind.  Aufserdem  sind  jene  rotatorisch 
oder  vibratorbch,  diese  dagegen  geradlinig.  Wenn  aber  Olm- 
8TKD  seine  Widerlegimg  auch  darauf  gründet,  dafs  bei  der  an- 
genommenen undulatoiischen  Bewegung  eine  BerUlming  dei 
Körpertlieilchen  nicht  zugleich  bedingt  sey,  so  läfst  sich  hier- 
aus ein  Argument  gegen  die  Vibrationshypothese  hemehmen, 
sofern  eine  Mittlieilung  der  Bewegung  olme  Berührung  und  bei 
Abwesenheit  jedes  Zwischenmittels  unvorstellbar  erscheinen 
dürfte.  Diesem  Argumente  begegnet  aber  Olmsteo  durch  eine 
Voraussetzung,  die  dasselbe  zwar  nidrt  eigentlich  zu  entfernen, 
wohl  aber  zur  Seite  zu  schieben  vermag,  indem  er  die  Frage 
aufwirft,  warum  die  Wärmeundulationeu  nicht  ebenso  gut  den  lee- 
ren oder  eigentlicher  nur  den  luftleeren  Baum  durchdringen 
sollten,  als  die  von  der  Sonne  ausgehende,  die  Erde  in  ihrer 
.Bahn  erhaltende  , Gravitation. . Es  genügt  jedoch  liieriiber  za 
bemerken,  dafs  man  unmöglich  die  Wärme  mit  <ler  Gravitation 
in  Parallele  setzen  kann,  denn  eine  apecißsche  Schwer*  im  ei- 
gentlichsten Sinne  (nicht  specifisches  Gewicht) , so  wie  ein# 
latente  Schwere  ist  ein  mit  der  Erfahrung  unvereinbarer  Be- 
griff, aber  die  speciilsche  und  latente  Wärme  sind  auf  kein# 


1 SillimaD  Amer.  Jonrn.  T.  XI.  p.  SS7.  T.  XII.  p.  11.  50.  S58. 
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Weise  in  Abrede  zu  stellen.  Hiernach  dürfen  wir,  nach  Olm- 
STKD,  über  das  Wesen  der  Uragentien,  als  namentlich  Anzie- 
hung, Wärme,  Licht,  Elektricität  und  Magnetismus,  uns  keine 
Bestimnnuig  erlauben,  wenn  wir  gleich  zur  Bequemlichkeit  die 
letzteren  als  Flüssigkeiten  betracliten. 

23)  Ueberblicken  wir  die  gesaminten  Wärmephänomene 
und  versuchen  wir  es,  sie  einer  allen  genügenden  Hypothese 
anzupassen , so  können  wir  nicht  wohl  umhin , einen  eigenen 
Warmes toff  (caloricum;  calorique;  caloric)  als  materielles 
Wesen  anzimehmen.  Der  einzige  allgemeine  dagegen  aufge- 
stellte Einwurf,  dafs  sie  nicht  wägbar  sey,  ist  offenbar  nichtig, 
weil  er  von  der  pelitio  principii  ausgeht,  dafs  alle  Materie 
wägbar  seyn  müsse,  was  a priori  nicht  behauptet  werden  kann 
und  wogegen,  auf  die  Erfahrung  bezogen,  eben  die  Impondera- 
bilien einen  Beweis  abgeben  würden.  Dabei  ist  obendrein  zu 
berücksichtigen,  dafs  bis  jetzt  die  Unwägbarkeit  der  Wärme 
noch  keineswegs  dargethan  ist,  obschon  es  Niemanden  gelin- 
gen wollte,  sie  zu  wägen,  wie  im  folgenden  Abschnitte  gezeigt 
werden  soll.  Die  Vibrationstheorie  der  Wärme  ist  bis  jetzt 
durch  Niemanden  hinlänglich  begründet  worden,  wie  J.  T.  MATza 
überzeugend  dargethan  liat,  und  in  der  angegebenen  Allgemein- 
heit und  Unbestimmtheit  schwerlich  einer  genügenden  Begrün— 
düng  überall  fähig.  Man  mufs  dabei  entweder  in  Geinäfsheit 
der  Aehnlichkeit  mit  den  Lichtphänomenen  einen  eigentliümli— 
dien  Aether  annehraen  und  gesteht  damit  die  Materialität  des 
)YärmefliiiJums  ebenso  zu,  als  die  des  Lichtäthers  allgemein 
lugcstanden  wird , oder  die  Wärmephänomene  als  Wirkungen 
des  modificirten  Lichtäthers  selbst  betrachten.  Der  Versuch, 
eine  Analogie  zwischen  dem  Schalle  und  den  Wännephänome— 
nm  aufziifinden,  ist  auf  keine  Weise  mit  einer  scharfsinnigen 
Prüfung  der  Thatsachen  vereinbar.  Die  Schallschwingungen 
eines  tönenden  Körpers  erfordern  durchaus  freie  Beweglichkeit 
und  die  Berührung,  selbst  die  leiseste,  hebt  sie  auf,  ein  er- 
hitzter Körper  dagegen  verliert  von  seiner  Wärme  durch  das 
festeste  Einschlicfsen  nichts , aufser  was  quantitativ  von  ihm 
»n  die  Hülle  abgegeben  wird,  ja  durch  heftigstes  Pressen  w'lrd 

: Wärme  sogar  ausgeschieden,  was  dem  zu  vergleichen  wäre. 

Wenn  eine  Stimmgabel' durch ’allseitigcs  Festklemmen  ihrer  Zin- 
ken in  einem  Schraubstocke  zu  tönen  beginnen  sollte.  Wollte 
man  diesen  Einwurf  durch  die  Annahme  beseitigen , dafs  die 

t 
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Bebungen  bloFs  in  den  kleinsten  Tbeilchen  statt  fänden,  was 
mit  Amfebe’s  Hypothese  iibereinstimmen  würde,  so  ist  es  von 
der  einen  Seite  bedenklich,  nach  der  unklaren  Ansicht  der  Al- 
ten die  Naturcrselieiuungen  auf  das  Verlialten  der  kleinsten 
Theile  zuriickzufüliren , von  der  andern  Seite  aber  zeigt  eben 
die  Volumensvermehning  der  Körper  durch  Wärme,  dafs  nicht 
blofs  die  kleinsten,  sondern  auch  die  Theile  der  Körper  über- 
haupt durcli  die  Wärme  al'ficirt  werden.  Vor  allen  Dingen 
sind  die  Erscheinungen  .der  specifischen  Wärme,  so  wie  die, 
welche  dem  Richmaiiii' sehen  Gesetze  zum  Grunde  liegen,  nach 
J.  T,  jyiAYEH*  mit  Uudulationen  ganz  imvercinbar,  und  zeigen 
offenbar  einen  Austausch  eines  materiellen  Stoffes  nach  quanti- 
tativen Verhältnissen,  da  es  in  der  That  unvorstellbar  ist,  selbst 
wenn  man  die  Jiölieren  Temperaturen  als  blofse  Vermehrungen 
der  Schwingungsmengeu  betracliten  wollte,  dafs  z.  B.  bei  Mi— 
sclmngen  von  Wasser  die  zaldreicheren  Schwingungen  des 
lieifsen  Wassers  zu  den  minder  zalJreichen  des  kälteren  hin- 
zukominend  in  das  aiäthmetiscJie  Mittel  beider  iibergelien  soll— 
ten,  da  die  Schwingungen  des  LichtätJrers  und  tönender  Köt^ 
, per  zwar  durcli  umgebende  Substanzen  gehindert  und  aufgeho- 
ben, aber  nicht  unter  diese  imd  sie  selbst  vertlieilt  werden  kön- 
nen. Mehrere  leuchtende  und  tönende  Körper  vermeliren  zwar 
den  Effect  zur  Summe  beider  Wirkungen,  ohne  dafs  jedodi 
der  eine  so  viel  verliert,  als' der  andere  gewinnt.  Ist  dieses 
allein  als  undenkbar  schon  für  sich  ein  unübcrsteigliches  Hin— 
dernifs  gegen  die  Ziuückf'üJuung  aller  Wärmephänoinene  auf 
Undulationen , so  bietet  sich  eine  neue  Schwierigkeit  in  dep 
Vorstellung  dar,  dafs  Körper  von  bleibender  Temperatur  sich 
stets  im  Zustande  glelchmäfsiger  Schwingungen  oder  Schwin— 
gungsmengen  befinden  sollten,  und  gleich  schwierig,  wo  nicld 
ganz  imvorstellbar  würde  es  seyn,  die  Erscheinungen  der  naul 
genau  quantitativen  V^erhältnissen  latent  und  nach  beliebig  laus 
ger  Zeit  wieder  frei  werdenden  Wärme  auf  eine  solche  Hypo« 
these  zuriickzufüliren.  Endlich  aber  ist  die  Wämielcilung  Jfl 
Körper  von  beliebigem  Aggregatzustande  mit  der  VibralionJ 
theorie  ganz  unvereinbar;  denn  der  Lichtwelleu  niclit  zu  g& 
denken  ist  der  Fortgang  der  Schallwellen,  die  wir  doch,  ai^ 
andern  Gründen  für  weit  gröber,  als  die  der  Wärme  halte 


1 8.  detseo  oben  etwäliuis  Abh^udlun^. 
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nriÜsten,  so  unglaublich  viel  geschwinder,  als  das  Fortschreiten 
der  Wanne  selbst  in  den  besten  Leitern,  dafs  man  nach  Ueber- 
legnng  dieser  nnlengbaren  Thatsaolien  iinmfiglich  noch  ferner 
geneigt  seyn  kann,  dieser  eigenthümliclien  Vibrationstlieorie  als 
allgemeiner  Grundlage  der  AVarmephänomene  zu  huldigen. 

24)  Allein  wie  ge'wichtig  auch  diese  Argumente  seyn  mö- 
gen, so  lafst  sich  doch  auf  der  andern  Seite  nicht  verkennen, 
dafs  es  einige  Phänomene  giebt,  die  sich  entweder  gar  nicht 
oder  mu-  vermittelst  sehr  gezwungener  Hypothesen  auf  einen 
nach  einfachen  und  quantitativ  bestimmbaren  Verhältnissen 
wirkenden  AVärmestoflF  zurückfiihren  lassen.  Namentlich  hat 
man  die  ans  dem  Urspnmge  der  AVärme  durch  Reibung  von 
den  Anhängern  der  Vihrationstheorie  entnommenen  Argumente 
dnreh  künstliche  Mittel  zwar  zur  Seite  geschoben,  aber  noch 
kdneswegs  genügend  widerlegt;  denn  die  A'oraussetzung , dafs 
der  in  den  geriebenen  Körpern  frei  gemachte  AVärmestoflF  an 
die  sie  zunächst  umgebenden  Körper  iibergelien  und  der  hier- 
dnreh  bewirkte  Abgang  durch  eine  Aufnahme  aus  weiter  ent-  , 
femten  Substanzen  wieder  ersetzt  werden  sollte,  hat  imver— 
kennbar  etwas  Gez^vungenes  und  sich  selbst  AViderstreitendes. 

Auf  gleiche  AVeise  ferner,  als  die  gewöhnliche  Fortlcitung  der 
Wänne  durch  Körper  von  der  verschiedensten  Aggregatform 
unverkennbar  das  Gepräge  der  allmälig  fortschreitenden  Auf- 
nahme eines  materiellen  Stoffes  nach  der  verschiedenen  Anzie- 
hungskraft der  indhnduellen  Substanzen  trägt,  ebenso  unver- 
kennbare Aehnlichkeit,  oder  wohl  Gleichheit,  haben  die  Phäno— 
mene  der  von  spiegelnden  Flächen  oder  sonst  strahlenden 
^\ämle  mit  der  AVelleiibewcgung  des  Lichtes  und  des  Schalles. 
Abgesehen  von  anderen  verschiedenen  Phänomenen  endlich,  die 
demnächst  näher  erörtert  werden  sollen , ist  der  Urspning  be- 
deutender AVärmemengen,  die  namentlich  bei  verscliiedenen 
brplosionen  plötzlich  frei  werden,  nach  denjenigen  Principien, 
die  man  in  Gemäfsheit  der  Theorie  eines  materiellen  AVärme— 
MoSes  für  andere  Phänomene  in  Anwendung  bringt,  durchaus 
uneddärbar,  weil  bald  mehr,  bald  weniger  AA'ärme  zum  Vor- 
schein kommt,  als  wirklich  gegeben  ist.  Dieses  bereits  er- 
wähnte, durch  H.  Davt  in  Beziehung  auf  das  A’’erbrennen  des 
SchieCspulvers  (§.  8)  aufgestellte  Argument  gewinnt  an  Be- 
weiskraft, wenn  man  die  AVärmeentwickelung  bei  der  A’^erbin— 
düng  lies  Schwefels  mit  Eisen  und  andern  Metallen  (§.  135), 
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die  enorme  Hitze  des  Knallgasgeblases  und  überiianpt  di« 
Wärmeproduction  diircli  Chemismus  consequent  zu  erklären 
versucht,  welche  gesammten  Phänomene  hier  blofs  anzudeuten 
genügt,  da  sie  später  näher  erörtert  werden  müssen. 

25)  Wenn  daher  nicht  blofs  gewichtige,  sondern  man  darf 
wohl  sagen  gleich  gewichtige  und  ohne  künstlichen  Zwang 
niclit  zu  beseitlsende  Arijiimente  sowolil  für  die  IVIaterialität 
des  Wärmestoffes,  als  auch  für  die  Vibrationstheorie  vorhanden 
sind,  so  läfst  sich  schon  im  vorauf  vermuthen,  dafs,  wie  in 
älmlichen  Fällen  gewöhnlich,  die  Wahrheit  in  der  Mitte  liegt- 
Diesem  gemäfs  habe  ich  zuerst  in  meiner  Schrift  über  das  Scliiefs— 
pulver*,  demnächst  in  meinem  Programme*  angedeutet,  dafs 
die  gangbare  Tlieorie  eines  materiellen,  blofs  nach  quantitativen 
Verhältnissen  vertheilten  Wärmestolfes  zwar  in  einigen  Er- 
scheinungen eine  unwandelbare^  Stütze  finde,  andere  aber  ge- 
nügend zu  erklären  keineswegs  hinreiche;  später  aber*  habe 
ich  bestimmt  dcu  Satz  aurgestcUt:  „dafs  verscliiedene  Wärme— 
„plianomene  nicht  sowohl  aus  einer  eigentlichen  Vermehrung, 
„einem  Ueberströmen , einer  Bewegung  des  Wärmestoffes , als 
„vielmehr  aus  Schwingungen  desselben , Undulationen  oder 
„Wellen  zu  erklären  sind,  imd  so  wie  wir  daher  bei  der  Luft 
„eine  Menge  Wirkungen  aus  dem  Drucke  und  der  Bewegung 
„derselben  (Aerostatik,  Pneumatik),  andere  dagegen,  namentlich 
„die  des  Schalles,  aus  ihren  AVellen  erklären,  ebenso  würden 
„manche  Erscheinungen  der  Wärme  auf  Vermehrung  und  Be— 
„wegung  derselben,  andere  auf  wellenartige  Schwingungen  zu— 
„rückzufüluren  seyn.“ 

Seitdem  die  Undulationstheorie  des  Lichtes  einen  vollstän- 
digen Sieg  übet  die  Emanationstlreorie  davon  getragen  hat  und 
die  gehaltvollen  Versuche  von  Melloki  und  Forbes  über  die 
Brechung  und  Polarisation  der  WännestraMen  die  genaueste 
Uebereinstimmung  einer  grofsen  Menge  von  Wärmephäno— 
menen  mit  dem  Verhalten  des  Lichts  rmwiderspreclJich  dar— 
gethan  haben,  kann  die  Existenz  von  Wärmeundulationen 
nicht  wohl  melu:  zweifelliaft  seyn ; diese  setzen  dann  wieder 
das  Vorhandenseyn  eines  in  Wellcnschwingungen  versetzten 


1 Ueber  das  Schtefipalver.  Marburg  1317.  8. 

2 Sacra  natalitia  Diri  Caruli  Friderici  cel.  Heidelb.  1890.  4. 
8 Haudboch  der  Naturlehre,  lleidelb.  1899.  Th,  1,  S.  458./ 
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materiellen  Wesens  voraus,  die  Materialität  des 
ist  somit  als  erwiesen  zu  betrachten,  schon  deswegen,  weil  die 
Lichtstrahlen  aach.  im  leeren  Raume  von  Wannestrahlen  be- 
gleitet sind,  und  die  streitige  Frage  geht  in  eine  andere  über, 
ob  der  Wärmeäther  mit  dem  Lichtäther  identisch  oder  von 
ihm  verschieden  sey,  die  jedocli  späteren  Untersuchungen  Vor- 
behalten bleibt.  Vor  der  Hand  dürfen  wir  als  ausgemacht  an— 
sehen,  dafs  die  Hypotliese,  wonach  die  Wärmephänomene  Er- 
zeugnisse der  Vibrationen  derjenigen  Körper  selbst  und  ihrer 
Theile  seyn  sollen,  worin  sie  sich  zeigen,  als  den  Thatsaclien 
nicht  genügend  zu  verwerfen  und  vielmehr  ein  »igenthiimli— 
eher  Würmtsloff  anzunehmen  sey,  welcher  theils  durch  Ver— 
meluung,  Verminderung  und  Uebergang,  theils  durch  Undula— 
ionen  die  von  einander  wesentlich  verschiedenen  Ersclieinun— 
gen  hervorbringt.  Die  Existenz  solcher  Undulationen  als 
Uisache  verscluedener  Wärmephänomene  kann  gegenwärtig 
kaum  mehr  zweifelhaft  seyn,  wie  unzweideutige  AeuTserungen 
der  Physiker  beweisen,  unter  denen  ich  vorläufig  nur  Baüm- 
GAHTSIR  und  Fobbes  nennen  wilL  Ersterer  sagt*:  „nur  so 
„viel  scheint  ausgemacht,  dafs  die  Annahme  eines  eigenen,  in 
„der  ganzen  Welt  verbreiteten,  höchst  feinen,  ausdehnsamen 
„Stoffes,  des  sogenannten  Wärmestoffes,  der  mit  den  Körpern 
„eine  Art  chemischer  Verbindung  eingehn  soll,  zur  Erkläning 
„der  Wärmephänomene  überhaupt,  der  in  der  neuesten  Zeit 
-entdeckten  insbesondere,  nicht  genüge,  und  dafs  höchst  wahr— 
-scheinlich  die  Wärme , wie  das  Licht , in  Schwingungen  des 
-Aethers,  vielleicht  auch  der  kleinsten  Körpertheile  selbst,  be— 
-stehe,  welche  bei  den  sogenannten  warmen  Körpern  stehende, 
-bei  der  im  Fortschreiten  begriffenen  fortsclueitende  sind,  so 
„dals  demnacli  schallende,  leuchtende  imd  warme  Körper  zu 
-einer  Qasse  schwingender  Körper  gehören,  während  die  Fort— 
„Pflanzung  des  Schalles,  des  Lichts  und  der  Wärme  in  Schsvin- 
„gungen  anderer  Art  besteht.“  Nach  diesen  Ausdrücken  er- 
scheint Baumgartseh  als  Anhänger  der  Vibrationstheorie ; weil 
«I  aber  sonst  und  auch  noch  später^  über  die  physische  Ursache 


1 Anfingsgriinde  der  Naturlebre.  Wien  1837.  8.  S.  13?. 
i Oie  Natnrlehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Zustande  ii.  t.  w. 
eea  A.  fiacacABTSEa  und  A.  t.  ETTincsiiAcsBa.  6.  Anfl.  Wien  1839. 
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der  Wärmephänomene  zu  entscheiden  Anstand  nimmt,  so  ist  in  der 
mitüetheilten  Stelle  zunächst  nur  der  zwischen  den  verschiede— 
nen  Aeufsenuigen  der  Wärme  festgesetzte  Unterschied  zu  be- 
rücksichtigen. Fonnzs  dagegen  wurde  bei  der  Erklärung  der 
Erscheinung  des  durch  Thkvzlta.z  erfundenen  Thermophons 
(§.  284)  gezwungen,  Wärmewellen  anzuneliinen , und  da  er 
zugleich  Anhänger  eines  Wärmestoffes  ist,  so  kann  man  sagen, 
dafs  er  allerdings  verschiedene  Wärinepliänomene  auf  Undula— 
tionen  eines  materiellen  Wärmestoffes  zuriickfüJirt. 

26)  Nach  meiner  festen  Ueberzciigung  mnfs  die  an— 
hakendste  und  schärfste  Prüfung  der  mitgethcilten  Gründe 
*u  der  Ueberzeugung  führen,  dafs  die  Erscheinungen  der 
Wärme  nur  durch  Annahme  eines  materiellen'  Wärmestof— 
fes  erklärbar  werden,  jedoch  so,  dafs  einige  derselben  blofs 
auf  quantitativen  Verhältnissen  der  Vennehritng,  der  Vermin— 
denmg  und  des  Ueberführens  beruhen,  andere  dagegen  als 
Wirkungen  von  Undulationen  zu  betrachten  sind.  Diese  Hy- 
pothese ist  keineswegs  gezwungen,  vielmehr  haben  wir  eine 
auffallende  Analogie  in  den  zur  Mechanik  geliörenden  Phäno- 
menen. Wir  sind  mir  zu  selir  gewöhnt,  die  Schallschwingun— 
gen  als  eigenthümliche , den  übrigen  Bewegungen  der  Körper 
unähnliche,  zu  betrachten;  genauer  erwägend  müssen  wir  aber 
zugestehn,  dafs  beide  vereint  eine  auffallende  Analogie  mit  dem 
Verhalten  der  Wärme  abgeben.  Benutzen  wir  nur,  um  einen 
festeren  Anhaltpunct  zu  haben,  diejenigen  Erscheinungen , wel- 
che die  atmosphärische  Luft  zeigt.  Diejenigen  derselben,  wel- 
che auf  quantitativen  Verhältnissen  beruhn,  sind  allgemein  be- 
kannt; wenn  wir  aber  berücksichtigen,  dafs  die  Schallvibratio— 
nen  in  derselben  ohne  Aendenmg  ihrer  Menge  und  ohne  ei- 
gentliche fortgehende  Bewegimg  massive  Mauern  erbeben  machen, 
so  scheint  es  mir  nichts  weniger  als  unnatürlich,  anzunchmen, 
dafs  auch  die  Schwingungen  des  Wärmeäthers,  ohne  quanti- 
tative Aendenmg  desselben,  feste  Körper  in  heftige  Bebungen 
versetzen  und  den  in  ihnen  befindlichen  Aether  zu  ähnlichen 
Vibrationen  veranlassen  können.  Der  Annahme  eines  Warme— 
äthers  scheint  aber  ebenso  wenig  ein  Ilindernifs  im  Wege  zu 
stehen , als  der  eines  Lichtäthers , dessen  Existenz  man  gegen- 
wärtig überall  nicht  in  Zweifel  zieht.  Wir  wollen  vorerst 
diese  Hypothese  benutzen,  um  bei  der  folgenden  Untersuchung 
der  verschiedenen  Erscheinungen  diejenigen  zu  bezeichnen. 
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'welche  auf  quantitative  Verhältnisse  des  'WarmestoiTes  und 
welche  auf  Unduladonen  desselben  zuriickeufiUuren  sind. 

27)  Ueber  das  eigentliche  Wesen  dieses  Wärmeäthers  schon 
jetzt  etwas  bestimmen  zu  wollen  wäre  auf  jeden  Fall  zu  vor- 
eilig, da  uns  diese  Aufgabe  in  Beziehung  auf  den  Lichtäther 
noch  nicht  gelungen  ist,  dessen  Verhalten,  im  Ganzen  viel 
«nfzcher,  wir  bei-  ■weitem  genauer  kennen.  La  Place*  be- 
trachtet den  Wärmestoff  zunächst  in  Beziehung  auf  die  Gas- 
bildung als  ein  sehr  feines  ätherisches  Fluidum,  dessen  Molecüle 
mit  Repnlsivkraft  versehen  sind,  worüber  jedoch  schon  an  einem 
andern  Orte*  das  Nöthige  gesagt  worden  ist.  'Jomm  Bahtob* 
folgt  seinen  Ansichten  und  glaubt,  dafs  die  Phänomene  der 
Wärme  weit  einfacher  durch  Annahme  eines  materiellen  Stof- 
fes, als  aus  ündulationen  der  vorhandenen  Kfirper  erklärt  wer- 
den können,  wobei  wohl  ohne  Zweifel  ündulationen  der  Theile 
fester,  flüssiger  und  gasförmiger  Körper  selbst,  nicht  aber  des 
zwischen  ihnen  befindlichen  WännestofFes,  gemeint  sind.  Die 
Molecüle  des  Warmestoffs  denkt  er  sich  sehr  klein  im  Verhält- 
■ifs  zu  denen  der  wägbaren  Materie,  die  letzteren  aber  klein 
im  Verhältnifs  zu  den  Intervallen  z'wischcn  ihnen,  was  mit 
Nrwroi’s  Ansichten  übereinstimmt.  Hieraus  "wird  dann  ge- 
folgert; 1)  Die  Wärmemolecifle,  welche  die  der  Körper  beruh- 
ten oder  sich  in  elliptischen  Bahnen  um  sie  bewegen,  können 
sich  nur  dnreh  einen  gewissen  Impuls  entfernen  und  geben  die 
latente  Wärme.  2)  Drrrch  Reiben  u.  s.  w.  werden  die  in  El- 
lipsen bewegten  AVärmcmolecüle  aus  ihren  Bahnen  getrieben, 
weswegen  gehämmertes  Metall  dnreh  den  Verlust  seiner  laten- 
ten Wanne 'spröde  wird.  3)  Bestehen  Körper  aus  elliptisclien 
Mojeciilen,  so  werden  die  Warmemoleciile  sich  lun  ihre  Mitte 
ankänfen,  woraus  die  ungleiche  Ausdehnung  nach  Mitscreh- 
t-tCH  erklärbar  wird.  4)  Bei  einem  ge^vissen  Verhältnifs  der 
sttrsetiven  und  repiilsiven  Kräfte  gleicht  die  Bahn  der  War— 
meoolecüle  einer  Conchoide,  die  Bahn  der  Wärme  gleiclit  in- 
iliesem  Falle  bei  diathermanen  Körpern  einer  geraden  Linie; 
die  adiathermanen  Körper  lassen  auch  Wärme  durch,  aber  erst 
nachdem  die  "Wärmemoleciile  die  Molecüle  der  Körper  mehr— 


1 Mäc.  c^l.  T.  V.  Chap.  XII,  p.  4«  ff. 

2 S.  Art.  Gm.  Bd.  V.  S.  1056. 

3 Loodoo  and  Ediob.  Phil.  Mag.  N.  LXII.  p.  342.  • 
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mals  umkreiset  haben  und  wiederholt  von  der  Oberfläche  der 
Körper  in  deren  Inneres  gezogen  worden  sind.  5)  Die  ]\IoIecüle 
der  Körper  werden  durch  zwei  Kräfte  angezogen , durch  die  An- 
ziehung gegen  einander  und  gegen  die  ^Yärmeatmosphären  der 
andern,  durch  zwei  Kräfte  abgestofsen,  nämlich  durch  die  Re- 
pulsion der  Wärmeatmosphären  und  die  Moleciile  der  sensibeln 
Wärme,  die  sich  zwischen  ihnen  befinden.  Diese  Kräfte  er- 
zeugen den  Zustand  des  stabilen  Gleichgewichts,  insofern  die 
Attractivkraft  mit  der  Zunahme  des  Abstandes  in  einem  gerin-* 
geren  Verhältnisse  abnimmt,  als  die  Repulsivkraft;  wenn  aber  die 
TJieilchen  der  sensibeln  Wärme  vermehrt  werden,  so  dehnt  sich  der 
Körper  aus  und  das  stabile  Gleicligcwicht  wird  abermals  hergestellt. 
Erreicht  aber  die  Ausdehnung  einen  gewissen  Punct,  so  ver- 
wandeln sich  die  Balmen  der  umkreisenden  Wärmemoleciile 
aus  der  hyperboloidischen  Form  in  die  ellipsoidisclie  und  eine 
gewisse  Quantität  derselben  wird  also  latent.  Gleiclizeitig  wird 
eine  andere  Menge  sensibcler  Wärme  von  aufsen  aufgenom- 
men, die  gesammte  Summe  überwindet  die  Attractivkraft  und 
es  tritt  Dampfbildung  ein.  6)  Wenn  flüssige  Körper  sich  beim 
Festwerden  ausdehnen,  so  ist  dieses  Folge  anderweitiger  Kräfte, 
z.  B.  derer,  die  aus  der  Gestalt  der  Molecüle  hervorgehn. 

7)  In  der  Lage  gröfster  Anziehung  der  MoleciUe  fester  Kör- 
per sind  ilire  ausspringenden  Winkel  einander  zugekehrt,  wor- 
aus folgt,  dafs  beim  Erstarren  die  Bahnen  einer  Quantität  von  War— 
memolecülen  aus  der  ellipsoidischenForm  in  die  hyperboloidische 
übergehen  und  daher  ein  Theil  der  latenten  Wärme  frei  wird. 

8)  Je  gröfser  die  Molecüle  sind,  desto  besser  leiten  die  Körper 
die  Wärme  und  desto  sclilechter  strahlen  sie  dieselbe  aus ; denn 
die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  wächst  mit  der  Masse,  an 
der  Oberfläche  aber  wird  die  Wärme  durch  die  stärkere  An- 
ziehung der  gröfseren  Molecüle  mehr  zurückgehalten,  weswe- 
gen die  Metalle  die  besten  Leiter  und  die  schlechtesten  Aus— 
Strahler  sind.  Wenn  Bartov  endlich  die  scheinbare  Abstofsunü 
gewisser  Körper  und  die  Erscheinungen  der  Capillardepression 
von  den  Wärmeatmosphären  ableitet  und  die  Bahnen  der  Wär- 
memolecüle,  welche  die  latente  Wärme  bilden,  mit  den  elliptischen 
der  Planeten  und  Trabanten,  derer  aber,  welche  die  strahlende 
Wärme  erzeugen,  mit  den  parabolischen  und  hyperbolischen 
der  Kometen  vergleicht,  so  ist  dieses  wohl  nur  für  ein  selir 
freies  Spiel  der  Phantasie,  und  die  ganze,  von  ihm  aufgo— 
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stellte  UypoÜMte  keineswegs  tut  genügend  begründet  zu 
halten. 

28^  Es  ist  oben  * bemerkt  worden,  dafs  La  Place  das  eigentliche 
Wesen  der  Wärme  unbestimmt  läfst.  In  dieser  Bezteliung  hat 
Hartoe's  Ansicht  entschiedene  Vorzüge,  sofern  man  dieselbe 
in  Gernäfsheit  der  nälieren  Bestimmung  besser  prüfen  und 
Gründe  für  und  wider  dieselbe  aufstellen  kann.  Es  giebt  of- 
fenbar einen  besseren  AnJialtpimct,  wenn  man  sich  die  Wärme 
als  ans  sehr  kleinen,  mit  RepulsiVkraft  begabten  Molecülen 
bestehend  denkt,  die  zwar  eben  wegen  ihrer  unbestimmbaren 
Feinheit  nnTorslellbar  für  uns  sejn  müssen,  die  wir  blols  zur 
Anschauung  mefsbarer  Körperchen  zu  gelangen  vermögen,  in- 
zwischen läfst  sich  doch  eine  Anziehung  der  gröberen  Kör— 
pennoleciile  gegen  die  feineren  Wäimemolecüle  und  eine  Ab— 
ttoTsung  dieser  letzteren  unter  sich  einigermafsen  vorstellbar 
machen.  Da  man  aber  bei  der  Erörterung  der  Naturerschei— 
nw^en  irgend  eine  Hypotliese  als  Anhaltpunct  zum  Grunde 
legen  mnls  und  die  angegebene  von  La  Place  und  Bahtoz 
viel  für  sieb  hat,  wenn  man  einstweilen  die  angenommenen 
verschiedenen  Bahnen  a^  noch  uiierwiesen  und  minder  nötliig 
aosschlielst , so  wollen  wir  bei  den  folgenden  Betrachtungen 
einen  materiellen  WärmestofF  annehmen  und  versuclien,  wie 
weit  sich  diese  Hypothese  den  Erfahrungen  anpassen  läfst. 

29)  Noch  noüssen  wir  hier  eine  Hypothese  erwähnen, 
welche,  von  Behzelius^  aufgestellt,  schon  wegen  dieses  durch 
Scharfsinn  ebenso  sclir  als  diuch  grofsen  Umfang  von  Kennt- 
nissen ausgczeiclineten  Erfuiders  nicht' wenige  Anhänger  erhal- 
ten hat.  Hiernach  existirt  zwar  ein  eigentlicher  Wärmestoff 
ds  unwägbare,  ätherartige  Substanz,  deren  Verhalten  eigen— 
thöffllichen  Gesetzen  unterworfen  ist,  allein  sie  ist  nicht  ein- 
fach,  sondern  aus  positiver  und  negativer  Elektricität  zusam- 
mengesetzt. Da  es  hier  vorzüglich  auf  die  Frage  abgesehen 
üt,  oh  wir  einen  eigenthümlichen  Wärmestoff  anzunehmen  ha- 
ben, diese  aber  nach  dieser  Theorie  bejahet  wird,  später  aber 
(§.  218u.226)  ▼on  Erregung  der  Wärme  durch  Elektricität  be- 
sonders die  Rede  seyn  wird,  so  läfst  sich  die  Prüfung  dieser 
Hypothese  am  bequemsten  an  die  genannten  Untersuchungen 
über  diese  specielle  Wärmequelle  anknüpfen. 

1 S.  Art.  Gm.  Dd.  V.  3.  1074. 

S-  Venuch  über  die  chemitcken  Proportionen.  S.  Tfti 
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B.  Wägbavkeit  der  Wärme. 

30)  Man  hat  selir  allgemein,  namentlich  von  Seiten  der 
rjaturpliilosophen , der  Jlaterialität  der  "NVänue,  des  Lichtes, 
der  Elektricität  und  des  Magnetismus  ilire  Unwägbarkeit  als 
ganz  entsclieidendes  Argument  entgegengesetzt,  so  wenig  be- 
weisend dasselbe  auch  ist,  da  gegenwärtig  woIJ  niemand  an 
der  Materialität  des  Lichtäthers  zweifelt,  welchen  man  wegen 
seiner  allgemeinen  Verbreitung  durch  den  ganzen  Weltraum 
doch  unmöglicli  für  schwer  halten  kann.  Merkwürdig  aber  ist 
dabei  der  Umstand,  dafs  niemand,  so  viel  ich  weifs,  die  facti— 
sehe  Unwägbarkeit  dieser  sogenannten  Imponderabilien  In  Zwei- 
fel gezogen  und  sie  zu  w’ägen  versucht  hat,  aufscr  bei  der 
Wärme.  Die  Ursache  hleiv^on  liegt  vermuthlich  darin,  dafs 
das  Licht  sich  nicht  wold  in  Körpern  lixirt,  denn  bei  den  so- 
genannten Lichtsaugern  liielt  man  die  vorhandene  IMenge  ver- 
mutlilich  überall  zu  gering,  als  dafs  auch  die  feinste  "Waage 
davon  afficirt  werden  könnte,  wenn  man  auch  nach  der  bei 
einigen  Pliysikem  herrschenden  Ansicht  eine  wirldiche  Auf- 
nalimc  und  naclüierige  Ausscheidung  des  Lichtstoffes  annaluu; 
eiijcni  elekti'isirtcn  Köiper  ist  zwar  nach  Fhasklijt  elektri- 
sches Fluidum  zugeführt,  allein  die  Anziehung,  welche  ein 
solcher  nach  allen  Seiten  hin  a*usübt,  und  die  augenblicklich  be- 
ginnende Ausströmung  der  Elektricität  mochte  wohl  von  jedem 
Versuche  einer  Wägung  abschrecken,  der  Magnetismus  aber 
wurde  stets  auf  eine  Trennung  zweier,  frülier  vereinter  Magne- 
tismen ziirückgerührt,  wonach  überall  keine  Gewichtsvermeh- 
ruiig  statt  finden  konnte;  blofs  bei  der  Wärme  hat  man  schon 
frühe  die  Frage  über  ihre  Wägbarkeit  aufgeworfen,  weil  die 
Erscheinungen,  welche  sie  darbietet,  in  der  That  auf  eiu  ILn— 
zukommen  eines  gewissen  Etwas  hindeuten,  luid  wenn  man 
die  AVahrheit  berücksichtigt,  dafs  die  Natur  überall  kernen 
Sprung  macht,  so  war  es  keineswegs  unphilosopliisch,  die  Ver— 
muthung  zu  hegen,  dals  im  Uebergange  von  den  gewichtigem 
Körpern  zu  den  minder  gewichtigen  die  AVärme  die  äuTserste 
Grenze  bilden  und  nur  uninefsbar  schwer  seyn  könne*.  Ver— 


1 Es  kann  hier  nur  Tom  Gewichte  der  Wärme  an  sich  die  Rede 
seyn,  nicht  von  einer  Gewichtszanahm«  durch  Feuer  erzeugt.  Aller- 
dings >vetden  Metalle  durch  Verkalkung  in  der  Hitze  schwerer,  was 
manche  Aeitere  einem  Hinznkommen  des  Feuers  zuschrieben,  a.  B. 
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hielte  sich  wirklich  das  Gewicht  der  Warme  zu  dem  des  Was— 
serstoffgases  unter  atmosphärischem  Drucke  oder  gar  zu  dem  des 
Wasserdampfes  in  niedriger  Temperatur,  wie  dieses  ziun  Pla- 
tin, so  würde  eine  wirkliche  Wägung  stets  unmöglich  bleiben, 
woraus  von  selbst  folgt,  dafs  alle  bisherigen  Versuche,  die  Wärme 
zu  wägen,  wenn ^ sie  auch  ein  negatives  Resultat  geben,  dennoch 
die  vorliegende  Frage  zu  beantworten  nicht  vermögen. 

31)  Bei  den  eigentlichen  Anhängern  des  Cartesiws  konnte 
die  Frage  über  die  Wägbarkeit  der  Wanne  nicht  füglich  auf- 
geworfen werden , denn  nach  seiner  Philosopliie  gehörte  das 
Feuer  zur  sublimen  Materie  und  war  das  Resultat  der  Bewe- 
gung dieäbs  ersten  Elementes.  Wir  können  daher  die  Ge- 
schichte dieser  Untersuchungen  mitBoERHAVE*  beginnen,  wel- 
cher die  Schwere  der  Wanne  bezweifelt,  weil  das  Feuer  im 
ganzen  Welträume  gleichmäfsig  verdieilt  sey  und  blofs  Eiasti— 
citit  besitze.  Rein  Naturforscher  aber  hat  sich  mehr  MiiJie  ce- 

O « 

geben,,  die  Wärme  selbst  vorerst  dem  Auge  sichtbar  zu  ma- 
chen , als  Mabat  *.  Hierzu  bediente  er  sich  des  Sonnenmi— 
kroskops  in  einem  verfinsterten  Zimmer,  W'odurch  er  die  auf- 
steigenden  Wärmetheilchen  so  stark  zu  vergröfsem  hoffte,  dafs 
sie  durch  das  Auge  wahrnehmbar  würden.  Von  glühenden 
Körpern  glaubte  er  etwas  in  Gestalt  feuriger  Wellen  aufsteigen 
zu  sehn,  was  nach  seiner  Meinung 'Verwandtscliaft  gegen  Was- 
ser, Salze,  Erden,  Metalle,  das  Phlogiston  und  das  Licht 
äiiCserte  und  daher  von  der  Lichtmaterie , dem  Phiogi— 
ston  und  der  elektrischen  Materie  verschieden  seyn  mufste. 
Er  nannte  dieses  feurig*  Flüssigkeit  (fluide  ign4)  und  er- 
klärte es  für  eine  eigene  Substanz , deren  Bestandtheile  er 
durchsichtig,  schwer,  äufserst  hart,  kugelförmig  und  ausneh- 
mend klein  finden  wollte.  Er  brachte  in  den  Lichtkegel  sei— 
ncs  Mikroskops  theils  solche  Körper,  die  durch  das  Feuer  zer- 
stört werden,  als  eine  brennende  Wachskerze,  glühende  Koh- 
len n.  s.  w.,  theils  auch  nicht  zerstörbare,  als  glühende  Me- 
talle, Porcellan,  Bergkrystall  u.  s.  w.,  und  sah  dann  stets  auf 

Lccictici  de  Rer.  Nat.  L.  II.  t.  185  ond  Andere.  Vergl.  Momcuu- 
■tOEE  Introd.  $•  1578, 

1 Elementa  Chym.  T.  1.  p.  175  n.  SOS, 

S Ddcooverte  »nr  le  Ten,  räleclricitd  et  la  Inmiere.  Pari«  1779.  8* 
Dentfch  mit  Anm.  von  Wbicel,  Leipz.  1783.  Reehercket  lur  le  feo. 
Par.  1780.  8.  ’ " 
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der  reflectirenden  Wand  einen  aufsteigenden  weifsen  Cylinder, 
der  sich  oben  erveeiterte  und  in  kräuselnde  Wellen  ausbreitete, 
-BUgleich  auch  durch  den  Luftstrom  eines  Blasebalges  sich  seit- 
wärts beugen  lieTs.  Es  dar#  wohl  kaum  bemerkt  werden,  dals 
theils  die  zersetzten  Theile  der  Körper,  theils  der  aufsteigende 
Luftstrom  diese  Ersclieinungen  hervorbrachten.  Marat  ver^ 
suchte  auch  die  später  so  oft  wiederholten  Wägungen  und  fand 
sonderbarer  Weise,  dafs  heifse  Körper  schwerer  würden,  ver— 
muthlich  weil  er  dieses  Resultat  mit  Gewifsheit  erwartete. 
Eine  6 Unzen  schwere  silberne  Kugel  wog  beim  Rotliglühen 
5,5  Gran  mehr  und  eine  15  Unzen  6 Qt.  sclivvere  kupferne 
Kugel  hatte  weifsglühend  2 Gran  melir,  nach  dem  Wiederei^ 
kalten  aber  3 Gran  weniger  Gewicht,  wonach  Marat  das 
Feuer  für  schwerer  hält,  als  die  Luft.  Zu  einem  ähnlichen 
Resultate  gelangte  Ros.  Botlk^  durch  seine  Wägungen  erhitz- 
ter Körper,  und  auch  Hombkhg^  folgerte  die  Schwere  der 
Wärme  daraus,  dals  4 Unzen  Antimon,  dem  Focus  des  grolsen 
Brennglases  in  Paris  ausgesetzt,  3 Drachmen  an  Gewicht  zu-< 
genommen  hatten.  Boehhavk  versicherte  dagegen,  dofs  er  bei 
seinen  Versuclien  nie  zu  einem  solchen  Resultate  gelangt  sey, 
und  Musschkkbroek.*  bestreitet  die  Zulässigkeit  solcher  Wä- 
gungen überhaupt,  weil  ein  heifser  Körper  in  einer  leichteren 
umgebenden  Luft  gewogen  werde,  als  ein  kalter,  obwolJ  sich 
hierfür  wolJ  eine  annähernde  Correclion  aufünden  liefse,  wenn 
nicht  andere  Hindernisse  im  AVege  ständen.  Uebiigens  hielt 
er  die  Wärme  nicht  blofs  für  materiell,  sondern  auch  für  schwer, 
obgleich  für  so  unmerklich,  dafs  seine  Waage  keine  Aende— 
rung  des  Gewichts  anzugeben  vermöge,  und  er  widerlegt  daher 
den  Schlufs , welchen  mr  Hamel  * aus  seinen  AVägungen  ei- 
serner Körper  entlelmte,  dafs  die  Wärme  das  Gewicht  der 
Körper  vermindere,  wonach  sie  also  negativ  schwer  seyn 
müfste. 

32)  Diese  und  viele  andere  ältere  Physiker  wurden  offen- 
bar durcli  die  Gewichtsvermelining  irre  geleitet,  welche  der 
Zutritt  des  Sauerstoffs  bei  der  Calcination  verursacht,  und  über- 


1 De  ponderabilitale  flammae.  Fn  Opp, 

S Hist,  de  l’Acad.  17011.  Court  de  Cbim.  ebap.  V. 

3 Introd.  158L 

4 lliitoria  Acad.  Heg.  Seient.  L.  I.  lecL  2.  eap.  1. 
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haupt  waren  sie  gewohnt,  wenn  sie  sich  auch  nicht  ausdriick— 
Lch  darüber  äufserten,  den  Begriff  der  Schwere  mit  dem  Be- 
griffe der  hlaterialität  zu  vereinigen,  denn  Musschbhbhoek 
glaubte  sogar,  dafs  die  Sonnenstrahlen,  die  er  doch  für  so  au— 
fserordentlich  fein  hielt,  in  den  Kdrpem  verdichtet  würden 
und  dadurch  eine  Gewichtsvermehrung  hervorbrächten.  Ange— 
messener  sind  daher  diejenigen  Versuche , wodurch  man  den 
unmittelbaren  Einftufs  der  Wärme  auf  das  Gewicht  der  Körper 
zu  ermitteln  suchte.  So  erzählt  Kraft*  von  einem  Versuche, 
welchen  Cahdidus  Bporo  zu  Florenz  anstellte,  indem  er  der 
Waagschale  einer  empfindlichen  Waage  ein  heifses  Eisen  nä- 
herte und  sie  leichter  fand , das  Eisen  mochte  über  oder  unter 
ihr  gehalten  werden , was  aber  Kraft  von  ihrer  Ausdehnung 
ableitet,  in  deren  Folge  sie  ein  gröfseres  Volumen  Luft  aus  der 
Stelle  treibe.  Bekanntlich  ist  jedoch  dieses  die  Ursache  nicht, 
oder  mindestens  nur  zu  einem  geringen  Tlieile,  welche  bewirkt, 
dafs  erhitzte  Körper  auf  der  Waagschale  leichter  zu  seyn  schei- 
nen, sondern  die  Erwärmung  der  Luft  über  und  neben  densel- 
ben erzeugt  eine  aufsteigende  Strömung,  welche  zugleich  die 
Körper,  namentlich  aber  die  Waagschale,  mit  sich  in  die 
Höhe  reitst*.  Diese  richtige  Erklärung  gab  schon  Bokrhave*, 
als  er  fand,  dafs  von  zwei  gleichen  Metallstäben  der  eine 
leichter  werde,  wenn  man  eine  glüliende  Kohle  über  ihn, 
nnd  schwerer,  wenn  man  sie  unter  ihn  halte.  So  wie  Marat, 
wollte  auch  Boffoe*  erixitzte  Körper  scliwerer,  als  kalte,  ge- 
funden haben,  wonach  also  die  Wärme  ein  positives  Gewicht  haben 
miitstc,  statt  dafs  die  durch  Andere,  namentlich  durch  White— 
HURST  und  Ruebugk.^  mit  Gold  und  Eisen  erhaltenen  Resul- 
tate auf  eine  negative  Schwere  derselben  führten.  Am  bekann- 
testen sind  die  durch  Fohdyck®  angestellten  Versuche  gewor- 
den. Dieser  fand  stark  erhitztes  Gold  leichter  als  kaltes,  und 


1 Praelect.  in  Phyi.  P,  I.  §.  1G3. 

2 Vergl.  Library  of  nsefol  knowledge.  Nat.  Phil.  1829.  T.  I. 
Beat.  p.  1. 

3 Elementa  chemiae.  L.  B.  17S2.  T.  I.  p.  244. 

4 Bist.  Nat.  Sappl.  T.  If.  p.  11. 

5 loom.  de  Phyt.  T.  XIII.  Sappl,  p.  111. 

6 Phil.  Trant.  1785.  T.  LXXV.  P.  II.  N.  21.  Goth.  Mag.  Th.  IV. 
St.4.  S.  49.  V.  Grell  ehern,  Aon.  Th.  I.  S.lSl.  GrenJourn.  TluVlI.  S. 
SO,  Scherer’t  Jon».  Th.  IL  S.  736. 
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als  er  1700  Gran  Wasser  in  einem  hermetisch  versdilossenen 
Gefafse  gefrieren  liefs,  erhielt  dasselbe  eine  Gewichtsvermeh- 
mng  von  ^>5  Gran.  Goytok  dk  Morykav,  Gouveiaiit  und 
Chaussiee  wiederholten  diesen  Versuch  und  erhielten  nicht 
blofs  gleiche  Resiütate,  sondern  fanden  auch,  dafs  2 Vi- 
tiiolöl  fm  gefrorenen  Zustande  um  3 Gran  scliwerer  waren,  als  im 
flüssigen  Diese  ResiJtate  bewogen  später  Ghen  *,  dem  Phlo- 
giston  'eine  negative  Schwere  beizulegen,  wie  bereits  erwähnt 
worden  ist.  Melirere  Versuche,  die  zur  Losung  dieser  Aufgabe 
dienen  sollten,  sind  auch  durch  Eihukk^  angestellt  worden. 
Dieser  wog  Glascylinder  zuerst  kalt,  dann  bis  zum  Glühen  erhitzt, 
und  fand  sie  im  letztem  Zustande  allezeit  leiciiter  als  im  er- 
stem. Um  dabei  die  Ausdehnung  der  umgebenden  Luft  zu 
vermeiden,  schlofs  er  die  Cylinder  in  hölzerne,  mit  Messing 
ausgefütterte  Kapseln  ein.  Ferner  wog  derselbe  Kalk  und 
Wasser,  welche  sich  in  einem  verkorkten  Medicinglase  been- 
den, vor  dem  Löschen  und  dann  wieder  nach  dem  Erkalten. 
Diese  Versuche  wurden  mit  nieliriächen  Modificationen  ange— 
stellt,  auch  bildeten  gleich  grofse  Gläser,  als  diejenigen,  wel- 
che Kalk  und  Wasser  enthielten,  das  Gegengewicht,  um  ma- 
nometrische Einflüsse  zu  vermeiden ; allezeit  aber  zeigte  sich 
nach  dem  Entweichen  der  Wärme  eine  mefsbare  Zunahme  des 
Gewichts,  wonach  also  der  WärraestolF  nothwendig  eine  ne- 
gative Schwere  haben  müfste.  Ja  sogar  als  Emiuki  ein  ver- 
korktes Glas,  worin  sich  Erbsen  im  MTasser  befanden,  mit  ei- 
nem andern  gleichfalls  verkorkten  Glase  mit  Wasser  ins  Gleich- 
gewicht gesetzt  hatte  und  das  Wasser  durch  die  Erbsen  aufge— 
sogen  war,  zeigte  sich  eine  Gewichtszunahme,  die  vom  Ein- 
dringen des  Wassers  in  die  Erbsen  imd  der  hierdurch  frei  ge- 
wordenen Wärme  abgeleitet  wurde.  Gehleh*  *®igt  aber  ge- 
nügend die  grofsen  Schwierigkeiten,  die  der  Genauigkeit  der 
Resultate  aus  solchen  Versuchen  entgegenstelm  und  sich  zum 
Theil  selbst  aus  den  mitgetlieilten  Thatsachen  eutnelimen  las- 
sen, weswegen  auch  Fokdtck  selbst  die  negative  Schwere  de» 
NVärmestoffs  für  ganz  unvorstellbar  erklärt. 


1 Journ.  de  Phyi.  1785.  Oct. 

2 Grundrifi  d.  Natarl.  427,  Sjit.  Handb.  d.  ges.  Chemie.  Th. 
I.  §.  295  0.  a.  a.  0. 

5 Gren’s  Joaru.  d.  l’hji.  Th.  VII.  S.  30. 

4 Worterb.  Th.  V.  8.  939. 
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33)  B«tr*chtet  man  die  Aenfsemngen  der  Ülteren  Physika 
etwas  näher,  so  ergiebt  sich  bald,  dafs  beide  Parteien  durch 
die  unrichtige  Deutung  allbekannter  Ersclieinungen  irre  geführt 
wurden  nnd  dann  die  Resultate  ihrer  Versuche  nach  ihren 
vorgefafsten  Meinungen  deuteten.  Diejenigen,  >velche  die 
bewichtsvermehrung  so  vieler  Körper  wahrgenommen  hat- 
ten, die  anhaltend  der  Einwirkung  des  Feuers  ausgesetzt  ge- 
wesen waren , leiteten  diesen  Erfolg  von  einem  Hinzukom— 
men  da  Feuennaterie  oder  des  ‘VVärmestoffes  ab,  und  gelang- 
ten hierdurch  zu  der  Ueberzeugung , dafs  diese  Substanz  schwa  ' 
leyn  müsse;  andere  dagegen,  welche  vorzugsweise  das  Auf- 
Steigen  erhitzter  und  dadurch  specifisch  leichter  gewordener  oder 
dnreh  den  Luftstrom  emporgehobener  Körper  ins  Auge  fafs— 
ten,  fanden  die  Ursache  hiervon  in  der  Wärme  und  legten 
dieser  daher  eine  negative  Schwere  bei.  Dieses  ergiebt  sich 
deutlich  ans  dem,  was  Lamdeut*  über  das  Aufsteigen  der 
Flamme  und  der  Wärme,  wie  er  es  nennt,  eigentlich  der  war- 
men Luft,  sagt,  wobei  ihn  jedoch  sein  Scharfsinn  abhält,  die 
oGfenhar  an  sich  unzulässige  llj'pothese  einer  negativen  Schwere 
des  WärmestofTes  anzunchmen , den  er  vielinelu:  nur  leich- 
ter, als  die  Luft,  nennt.  Ebendiese  ßewandtnifs  hat  es  mit 
Achard’s*  Versuchen,  welcher  heifse  Kugeln  zwischen  ver- 
tical  über  einander  aufgehangene  Thermometerkugeln  brachte 
und  dabei  ein  Aufsteigen  der  Wärme  wahrnehmen  wollte. 

34)  Dafs  auf  die  bisher  angezeigte  Weise  die  vorliegende 
Fra"e  nicht  beantwortet  werden  könne,  ist  für  sich  klar,  nnd  im 
All  gemeinen  mufs  man  bezweifeln,  dafs  dieses  überhaupt  mög- 
lich sey.  Der  einzige  Weg,  auf  welchem  man  vielleicht  zu 
diesem  Ziele  zu  gelangen  vermöchte,  dürfte  seyn,  zu  versuchen, 
ob  die  bei  verschiedenen  IMischiuigen  der  Körper  frei  oder  la- 
tent werdende  Wärme  eine  mefsbare  Veränderung  des  Gewichts 
der  Ktirper  bewirkt.  Am  geeignetsten  hierzu  dürften  Schnee 
und  salzsanrer  Kalk  seyn , die  beim  Schmelzen  eine  so  grofso 
Menge  Wärme  verschlucken,  oder  noch  leichter  Schwefelsäure 
nnd  Wasser,  die  hei  ihrer  Vereinigung  eine  bedeutende  Quan- 
tität Wärme  abgehen  , wäre  Cs  mir  möglich  , während  dieser  Pro— 
cesse  das  Flinzukommen  oder  Abgeben  materieller  Stoße  von 


1 Pvrom^trip.  ßtei  Htuptst.  S. 

2 Mem,  de  i'Aead.  de  Beiün.  Ann.  1781^  e»  1789.  Berl.  1793, 
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und  nach  aufsen  gänzlicli  zu  verhüten.  Versuche  dieser  Art,  ' 
die  jedoch  in  der  genannten  Beziehung  eine  strenge  Kritik 
nicht  bestehn,  haben  Moscati^  und  Edel*  angestellt,  woraus 
hervorging,  dafs  die  bei  ihrer  Vereinigung  Wärme  entbinden- 
den Körper  leichter,  die  Wärme  bindenden  dagegen  schwerer 
wurden,  wonach  also  die  Wurme  ein  mefsbares  Gewicht  haben 
inüfste.  llire  Versuclie  sind  wolil  unter  allen  die  beachtens— 
werthesten  und  zeigen  wenigstens  die  zu  betretende  Bahn, 
wennaleich  die  dabei  obwaltenden  Schwierigkeiten  unüber— 
-windlich  seyn  mögen.  Moscati  , nicht  bel'riedigt  durch  di« 
Versuche  des  Bartholomäus  de  Sanctis^,  wog  Schwefel- 
säure und  Wasser  einzeln,  gofs  sie  dann  zusammen  und  fand 
während  der  hierdurch  entstehenden  Erhitzung  eine  Zunahme 
des  Gewichts,  die  nach  dem  Erkalten  wieder  verschwand. 
Thomas  Ebel  bediente  sich  einer  Waage,  die  auf  0,25  Gr. 
einen  Aussclilag  gab,  wog  zwei  Flaschen,  die  eine  mit  Was- 
ser, die  andere  mit  Schwefelsäure  zur  Hälfte  gefüllt,  mischte 
dann  beide  Flüssigkeiten  mit  Vermeidung  jedes  Verlustes  durch 
Verdampfiuig  und  fand  sie  hiemaclr  um  1,5  Gr.  leichter,  wel- 
ches er  dem  V^erluste  durch  die  frei  gewordene  Wärme  bei- 
legte. Ferner  vermengte  er  H Theile  Salmiak,  10  Th.  Sal- 
peter, 16  Th.  Glaubersalz,  32  Th.  Wasser,  alles  2 Unzen 
'betragend,  verstopfte  sogleich  das  Gefäfs,  trocknete  es  nachher 
wieder  und  fand  0,5  Gr.  Gewichtszimalime.  Man  war  die— 
semnach  geneigt,  dem  Wärmestofl'e  Schwere  beizulegen,  bis 
die  Aufgabe  nach  der  Ansicht  fast  aller  Physiker  durch  die 
bekannten  Versuche  Rumfohd’s*  zur  definitiven  Entscheidung 
gebracht  wurde.  Dieser  füllte  sogenannte  Florentiner  Phiolen 
mit  Wasser,  Weingeist  und  Quecksilber,  verschlofs  sie  her- 
metisch, brachte  sie  auf  einer  feinen  Waage,  die  noch  1 Mil- 
liontel des  Totalgewichts  anzeigte,  ins  Gleichgewiclit,  liefs  sie 
von.  16”,  11  C.  bis  — 1°,67  erkalten,  wog  sie  dann  wiederund 
fand  ihr  Gewicht  ganz  unverändert.  Der  Luftzug  im  Zimmer, 
das  Ansetzen  von  Staub  und  Feuchügkeit,  so  wie  sonstig« 


1 Bibliotb.  Brit.  T.  XLVf.  p.  403. 

* Medical  Repo».  1805.  Jan.  I3ibl.  Brit.  T.  XXXVIII.  S9S. 

3 luuni,  de  Pliya.  T.  LXXIl.  p.  127. 

4 Philo».  Trans.  T.  LXXXIX.  p.  179.  G.  V\  205.  Scherer'* 
Joorii.  Th.  V.  S.  53.  Bildioth.  Brit.  T.  Xl|(.  p.  228, 
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störende  Einflüsse  waren  sorgMtig  vermieden,'  und  da  sich 
dennoch  nicht  der  mindeste  Unterschied  des  Gewichts  zeigte, 
ungeachtet  das  Wasser  in  Folge  seiner  viel  gröfseren  speciii— 
selten  'Warmecapacität  ungleich  mehr  Wärme  verlieren  muTste, 
hauptsäcldich  aber  durch  das  Gefrieren  eine  ausnehmende  Quan- 
tität verlor,  so  schliefst  Ruuford  mit  Recht,  dafs  seine  Waage, 
ilirer  ausnehmenden  Feinlteit  ungeaclitet,  ein  wahmelimbares  Ge- 
wicht der  Warwe  anzuzeigen  nicht  vermochte.  Die  Versuche, 
gegen  deren  Genauigkeit  sicii  nicht  wohl  Einwendungen  ma- 
chen lassen,  sind  allerdings  wichtig,  dafs  sie  aber  die  absolute 
Unwägbarkeit  der  Warme  dennoch  nicht  beweisen  können,  ist 
bereits  oben  nachgewiesen  worden. 

35)  Neuerdings  hat  P.  W.  Hollasd*  dieses  Problem  von 
einer  eigen ihümllchen  Seite  aufgefafst.  Er  giebt  zu , dafs  die 
feinsten  Waagen  das  Ge^^•icht  der  "NVärme  nicltt  anzugeben  ver- 
mögen, denn  ungeachtet  z.  B.  beim  Verbrennen  von  Knallgas 
eine  so  bedeutende  Menge  Wärme  frei  wdrd,  so  wiegt  doch 
das  Wasser  genau  so  viel,  als  die  Sulnme  der  beiden  vereinten 
Gasarten.  Nach  seiner  Ansicht  aber  kann  die  Wärme  nicht 
schwer  seyn,  denn  sie  giebt  kein  Moment  ihrer  Bewegung, 
weil  sonst  die  von  der  Sonne  ausgehende  und  den  Planeten 
znströmende  eine  Störung  der  Bahnen  dieser  letzteren  zur  Folge 
haben  müfste.  Hierbei  widerlegt  er  das  sehr  leicht  sich  dar— 
bietende  Argument,  dafs  die  überwiegende  Anziehung  der  Him- 
melskörper dieses  Hindemifs  leicht  überwinden  könne,  durch 
die  ungleiche  Dichtigkeit  der  verschiedenen  Himmelskörper,  die 
also  hiernach  einem  gleichen  Impulse  ungleiche  Flächen  dar- 
bieten  und  somit  einen  Unterschied  zeigen  miifsten:  allein  es 
steht  der  Argumentation  hauptsächlich  entgegen,  dafs  ein  sol- 
ches vorausgesetztes  Ausströmen  der  Wärme  aus  der  Sonne 
noch  gar  nicht , erwiesen  worden  ist,  viel  weniger  aber  die  Go— 
seliwindigkeit  einer  solchen  Bewegung ; denn  wenn  man  letztere 
der  des  Lichtes  gleich  setzt,  so  beruht  dieses  auf  einer  irrigen 
Vorstellung  der  Lichtbewegung,  indem  zwar  die  Lichtwellen 
mit  der  bekannten  Geschwindigkeit  fortschrciten , der  Licht— 
äther  selbst  aber  dabei  olme  alle  fortgehende  Bewegimg  seyn 
kann  und  ohne  Zweifel  wirklich  ist. 


1 London  and  Edinburgh  Philo«.  Magazine.  N.  T.V.  p.  396. 
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36)  Ein  liienrher  gehöriger  Versuch,  ■welchen  Pictet*  in 
Verbindung  mit  Sevheuieh  anstellte,  machte  zu  seiner  Keit 
viel  Aufsehen,  wurde  aber  pacliher  vergessen,  weil  die  Auf- 
merksamkeit der  Physiker  zu  selir  durcli  die  neu  gestalteten 
Erscheinungen  des  Voltaismus  in  Ansprucli  geuommen  wurde, 
obgleicli  es  sich  wolil  der  Mülie  lolinen  dürfte,  ilin  mit  gehö- 
rigen Modificationen  zu  wiederholen.  Pictet  erlützte  im  luft— 
verdünnten  Raume  einen  Messingstab  in  seiner  Mitte  durch  ein 
lirennglas , und  fand , dafs  allezeit  das  obere  Ende , welches  er 
auch  dazu  nehmen  moclite,  schneller  und  stärker  warm  wurde^ 
als  das  untere,  und  er  legt  deswegen  dem  Wärmestofle  ein 
der  Schwere  entgegengesetztes  Bestrclien  {tendance  anli-grave) 
bei.  Gehler*  meint,  die  gebraitchte  Glasröhre,  worin  sich 
der  Stab  befand,  sey  nicht  vollkommen  luftleer  gewesen,  und 
es  habe  dalier  die  aufsteigende  verdünnte  Luft  dem  obern  Ende 
Wärme  zugeführt,  auch  könne  die  Nähe  des  Luftpumpentellers 
das  untere  Ende  abgekühlt  haben.  Wie  weit  diese  Erklärung 
genügend  sey,  läfst  sich  aus  der  Beschreibung  des  Versuclis 
nicht  genau  bestimmen;  auf  jeden  Fall  war  verdünnte  Luft  im 
Baume  vorhanden  und  mufste  daher  von  der  erwärmten  Mitte 
aufsteigen.  Wünsch*  hat  eine  ausfülirliche  Erklärung  dieses 
Resultates  versucht,  die  aber  zu  wcitläuftig  und  zu  wenig  be- 
friedigend ist,  als  dafs  ich  sie  hier  mitthcilcn  sollte.  Ungleich 
richtiger  und  der  Sache  angemessener  äufsert  sich  de  Luc* 

1 Essais  de  Physiqne.  C^nAve  17S0.  T.  1,  ebsp.  ?.  Versuch 
über  das  Feuer.  Aus  d.  Franz.  Tub.  17i)0.  8.  Die  Mitglieder  der  Aka- 
demie del  Ciraenlo  berestigteo  zwei  Thermometer,  deren  Kogel  etwa 
zwei  Zoll  von  einander  abstanden , die  Scale  des  einen  nueb  oben, 
dei  andern  nach  unten  gerichtet,  in  eine  weile  Glasröhre,  welche  in 
der  Mitte  zwischen  beiden  Thermometerkngeln  coiicar  eingedrückt 
war,  Terlingerteij  die  weite  Röhre  durch  eine  hinlänglich  lange  en- 
gere, und  erzeugten  vermitte'st  eingegosteneu  Quecksilbers  und  ITm- 
kehrens  ein  Torricrlli’aches  Vacoum.  In  die  Vertiefnng  der  weitem 
Röhre  zwischen  die  Kugeln  beider  Thermoineter  wurde  dann  ein  er- 
hitzter Metallstab  gehalirn,  and  wirklich  stieg  das  obere  Thermome- 
ter zuerst;  allein  darauf  liefs  sich  die  Fulgerung  einer  anfwärts  ge- 
richteten Tendenz  der  Sirahliing  nicht  gründcu,  weil  der  liinfiurs  der 
Wandungen  nicht  vermieden  war. 

2 Wörterbuch.  Th.  IV.  S.  549. 

8 G.  XXVI.  289. 

4 Joarn.  de  Phys.  1790.  Nov.  p.  232.  Gren’s  Jonrn.  Th.  V. 
S.  460. 
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über  dieses  allerdings  auffallende  Verhalten  .der  erwärmten  Stange. 
Er  bezweifelt  nicht,  dafs  sich  dasselbe  aus  Naturgesetzen  ge- 
nügend erklären  lasse,  es  berechtige  aber  als  isolirte  Erschei- 
nung noch  nicht,  ein  eigenthümliches  Emporstreben  des  War— 
mestofies  anzunehmen,  dessen  negative  Schwere  überhaupt  durch 
das  uuübersteigliche  Argument  widerlegt  werde,  dafs  die  Wär- 
me sonst  die  Erde  verlassen  müsse,  gegen  welclie  sie  vielmehr 
gravitire.  CoBFiOLiAcni*  hat  diese  Versuche  wiederholt,  in- 
dem er  verschiedene  Metallstangen , jedesmal  am  untern  und 
obem  Ende  noit  Thermometern  versehn,  in  eine  weite  Glas- 
röhre brachte,  in  letztere  inwendig  oben  und  unten  noch  ein 
Thennonneter  befestigte  .und  sic  auch  auswärts  mit  zwei  Ther- 
mometern versah,  dann  in  dem  entweder  lufterliillten  oder  bis 
auf  eine  Linie  Quecksilberhöhe  exantlirten  Raume  den  Focus 
einer  9zoUigen  Linse  gegen  die  jedesmal  gewählte  Stange  fallen 
liels  und  den  Gang  dieser  6 TJiermometer  nach  bestimmten 
Zeitintervallen  aufzeichnete,  lin  Ganzen  ergab  sicJi , dafs  an- 
scheinend oluie  Mitwirkung  der  Luftströmungen  die  Stangen 
oben  früher  als  unten  Wärme  aniiahmen  und  später  wieder  ab- 
gaben. 

37)  Versuchen  wir  es,  durch  die  vorliegenden  Thatsachen 
zu  einer  definitiven  Entscheidung  der  Frage  über  die  Scliwere 
des  Wännestoffes  zu  gelangen,  so  ist  es  auf  jeden  Fall  durch 
Rcmford  sehr  unwahrscheinlich  gemacht,  dafs  eine  wirkliche 
Wägung  der  Wärme  durch  die  zu  Gebote  stehenden  Mittel 
möglich  scyn  sollte.  Zu  einer  nochmaligen  Wiederholung  die- 
ser Versuche  kann  man  kaum  rathen,  weil  der  Wärmestoff 
Termutlilich  zu  fein  ist,  als  dafs  er  überhaupt  auf  diese  Weise 
gewogen  werden  könnte,  mehr  liefse  sich  von  viele  Wärme 
bindenden  oder  frei  machenden  Mischungen  hoffen.  Damit 
wäre  aber  ilire  Unwägbarkeit  selbst  im  F'alle  blofs  negativer  Re- 
sultate ebenso  wenig  erwiesen , als  die  instantane  Bewegung  des 
Lichts  durch  die  älteren  Bemühungen , dessen  Geschwindigkeit 
anfzufinden , da  diese  auf  keine  Weise  bekannt  geworden  wäre 
wenn  man  nicht  Mittel  gefunden  hätte,  sie  in  himmlischen 
Räumen  zu  mes  sen.  So  viel  läfst  sich  aber  mit  Gewifsheit  be— 


1 Brn^natelH  gioroale  di  Piiiea,  Chipiica  e Sloria  naturale. 
T.  V.  p.  59.  Die  Teraprochene  Fortactanng  dieter  Abhandluog  finde 
ie  h nickt. 

X.  Bd.  H 
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stiminen,  ^afa  Warme  keine  negatipt  Schwert  habe,  denn 
hiermit  miiTste  zugleich  eine  Anziehung  ziur  wägbaifen  IVIateria 
verbunden  seyn  oder  nicht.  Im  ersten  Falle  würde  es  eine 
grobe  Inconsequenz  seyn,  ihr  Anziehung  zur  wägbaren  Materie 
beizulegen  und  unsere  Erde  von  der  letztem  auszuschlicTsen, 
im  zweiten  müTste  sie , für  sicli  allein  der  negativen  Schwere 
folgend,  selir  bald  unsere  Erde  gänzlicJi  verlassen.  Berück— 
siclitigen  wir  aber  die  ebenso  bekannte  als  uiJeugbare  Thatsa- 
che,  dafs  die  Wärme  durch  alle  uns  bekaiuite  Körper  festge- 
halten wird,  sofern  sic  keinen  derselben  augenblicklich  verläfst, 
sondern  nur  allmälig  ausströmt,  indem  sie  an  die  Umgebungen 
übergeht,  so  mufs  sie  auch  durch  die  ganze  Erde  zurückgehal— 
ten  werden,  was  man  immerhin  eine  Gravitation  nennen  und 
der  Schwere  vergleichen  könnte.  Inzwischen  müfste  die  Erda 
wälircnd  der  mehrem  Jalirtausende,  in  denen  nach  historischen 
Beweisen  sich  ihre  Temperatur  niclit  merklich  geändert  hat*, 
sich  mit  der . umgebenden  Atmosphäre  längst  ins  Gleichge- 
wicht gesetzt  hab^n,  um  so  mehr,  als  liierbei  nicht  blols  die 
gewöhnliche  Ableitung  der  Wärme  in  Betracht  kommt,  son- 
dern auch  das  stete  Aufsteigen  der  an  der  Erdoberfläche  er- 
wärmten Luftschichten  bedeutend  mitwirkt.  Unter  diesen  jie— 
gebenen  Umständen  mufs  es  als  räthselhaft  erscheinen,  dafs  die 
die  Erde  umgebende  Wänueatmosphäre  nach  oben  an  Intensität 
so  bedeutend  abnimmt.  Man  sucht  dieses  daraus  zu  erklären, 
dafs  die  aufsteigende  und  dadurch  dünner  werdende  Luft  mehr 
Wärme  bindet;  allein  einestheils  müfste  sich  dieses  doch  end- 
lich ausgleichen,  wie  denn  wirklich  in  den  höclisten  einge— 
schlossenen  Räumen  die  obern  Luftschicliten  allezeit  wärmer 
sind , als  die  untern , andcrntlirils  ist  oben  * bereits  erwiesen 
worden,  dafs  die  Temperaturabnahme  in  der  Höhe  ungleich  gröfser 
ist,  als  sie  durch  diese  Ursache  werden  könnte.  Nelunen  wir 
dieses  alles  zusammen,  so  fiilirt  es  einfach  zu  dem,  keincin 
Naturgesetze  widerstreitenden,  mit  vielen  anderweitigen  Er- 
scheinungen aber  genau  übereinstimmenden  Resultate,  wonach 
unsere  Erde  gleichsam  als  Träger  der  gesammten,  ihr  zugehö- 
rigen Wärmemenge  zu  betrachten  ist,  die  von  ilu  zurückge— 
halten  nach  innen  die  gröfste  Intensität  hat  und  sie  als  At— 


1 S.  Art.  Tempcrnlur.  Bil.  IX.  3,  If. 

2 S.  Art.  Erde.  Bd.  III.  .S.  1013  U'. 
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mosphäre  von  nach  oben  abnehmen  der  Dichtigkeit  anf  ähnliche 
Weise  umgiebt,  als  die  statische  Elektricität  einen  geladenen 
Conductor  oder  die  Luft  selbst  onsem  Erdball.  Hiernach  miifste 
dann,  sofern  die  Wärme  nicht  selbstständig  für  sich  existirt, 
sondern  von  ganzen  Körpern  durch  Attraction  ebenso  zurück- 
gehalten  xs’ird,  als  von  den  Molccülen  materieller  Substanzen, 
an  der  Grenze  der  Atmosphäre  der  absolute  NuIIpunct  statt  fin- 
den, was  mit  anderweitigen  Untersuchungen*  sehr  gut  über- 
einstimmt;  cs  würde  jedoch  keinen  Widcrspnich  involviren, 
wenn  sich  die  Anwesenheit  von*Wärme  im  Welträume  erwei- 
sen liefse,  die  wir  uns  dann  von  der  unserer  Erde  zugehöri- 
gen als  abgesondert  existirend  vorstellen  müfsten.  Hiervon  wird 
weiter  unten  die  Rede  scyn.  Die  mitgetheilte  Hypothese,  wo- 
nach unserer  Erde  eine  eigenthümliche , ilir  zugehörende  und 
sie  umgebende  Wärmeatmo.sphärc  beigelegt  wird,  ist  übrigens 
nicht  n n , sondern  von  mehrern  Schriftstellern  bereits  gele- 
gentlich geäufsert  worden,  Barthol.  de  Sanctis*  sucht  aber  aus 
vcrsclü  denen  Ersclieinungen , die  mir  jedoch  nicht  genügende 
Beweiskraft  zu  haben  scheinen,  darzuthun , dafs  die  Wärme 
wirklich  gegen  die  Erde  gravitire,  eine  Meinung,  wozu  sich 
auch  Le  Sage  und  de  Luc®,  Letzterer  aus  allerdings  gcwicli— 
tigen,  aber  nur  seine  eigenthümliche,  im  Ganzen  ungenügende, 
Hypothese  imterstützenden  Gründen , bekennt. 

' C.  Absoluter  NuIIpunct. 

38)  Wenn  man  das  Wesen  der  Wärme  anf  blofsc  Bewe- 
gungen oder  Undulationen  znrückführt,  so  miifste  der  Zustand 
völliger  Ruhe  zugleich  das  Aufhören  aller  Wärme,  mitliin  die 
absolut  grölste  Kälte  herbeiführen,  so  wie  der,  Schall  und 
das  Licht  mit  dem  Aufhören  der  Wellenbewegung,  verschwin- 
den. Hierin  liegt  das  oben  benutzte  Argument  gegen  diese  Hy- 
pothese , dafs  sie  durchaus  keinen  genügenden  Grund  davon  an— 
giebt,  warum  die  hypothetischen  WärmeweUen  nie  aufhören. 


1 ~S.  Art.  Mettorojogie  i Atmofphfire.  Rd.  TI.  S,  1939. 

8 Biblioth.  Brit.  T.  XLVI.  Journ,  de  Phy».  T.  LXXIf.  p.  127. 
NouTeau  Battet,  det  Sciences.  181t.  Mai. 

S Joarn.  de  Fhyi.  1790.  p.  232.  Gren’«  Joarn.  d.  Phy«.  Th.  T. 
S.  460.  • , . 
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sofern  kein  Kitrper  absolut  kalt  ist,  ungeachtet  ihre  Tempera- 
turen so  leicht  und  durch  die  verschiedensten  Ursachen  ver- 
stärkt und  geschwächt  werden.  Nimmt  man  dagegen  einen 
W ärmestoff  an , so  mufs  auch  eine  gänzliche  Abwesenheit  des- 
selben mindestens  in  der  Vorstellung,  wenn  auch  nicht  in  der 
VTirklichkeit , existirend  zugestanden  werden,  luid  so  müssen 
wohl  alle  diejenigen,  welche  von  einem  absoluten  Nullpuncte 
reden , gröfserer  Consequenz  gemäTs  als  Anhänger  eines  mate- 
riellen Wärmestoffcs  betrachtet  werden.  Dafs  die  Nidlpuncte 
unserer  Thermometer  keine  absoluten  sind , mithin  über  ilinen 
kein  eigentliches  *4*  unter  ihnen  kein  wirkliches  — der 

Wärme  statt  finde,  ersieht  jedermann  sofort;  es  fragt  sich  also, 
wie  tief  der  absolute  Nullpunct  unter  dem  Zero  unserer  Ther- 
mometer liegen  mfige,  oder  wie  grofs  die  absolute  Menge  der 
Wärme  in  Körpern  von  gegebener  Temperatur  nach  irgend  ei- 
ner Scale  gemessen  seyn  möge. 

39)  Als  WiLKs,  In VI BE  und  Andere  die  Erscheinungen 
des  specifischen  und  latenten  WärmestofTes  beachtet  hatten, 
mursten  diese  Phänomene  notliwendij  die  Vorstellung  von  ei— 
nem  vorhandenen  Quantitativen  erzeugen , und  da  sich  nach 
andern  Erfahrungen  die  Entziehungen  der  Wärme  ins  Unbe- 
stimmte steigern  liefsen,  man  aufserdem  nicht  wufste,  bis  wie 
weit  die  Kältegrade  steigen  möchten,  so  führte  dieses  alles  zu 
der  Frage,  wie  viele  Grade  unter  dem  Nullpuncte  der  üblichen 
Thermometerscalen  der  absolute  Nullpunct  oder  die  gänzliche 
Abwesenheit  aller  Wärme  liegen  möge.  Dafs  die  Beantwor- 
tung dieser  Frage  von  hohem  Interesse  sey , unterliegt  , keinem 
Zweifel,  allein  die  Mittel,  um  zu  derselben  zu  gelangen,  sind 
höchst  schwierig  und  haben  sehr  verschiedene  Resultate  gege- 
ben. Anfänglich  suchte  man  den  absoluten  Nullpunct  aus  der 
Wärme  zu  bestimmen , die  bei  den  Mischungen  verschiedener 
Substanzen  entwickelt  wird.  Crawfoiid'  fand  ihn  auf  diese 
Weise  bei. — SIM“  C.  Gadomb*  nimmt  im  voraus  an,  dafs 
derselbe  bei  — 777*licge,DAi.TOK^  aber  nahm,  als  er  das  Gesetz  der 


1 On  animal  Ueat.  p.  967.  Ueber  die  tbier.  Wärme.  Ueb.  too 
T.  Cdell.  S.  361. 

S Daltom  neaea  System  des  cbemischen  Theilt  der  Natorwissen* 
sebaft.  Ueb.  von  Wolff.  Th.  I.  S.  98. 

8 G.  XII.  316.  Aos  Manchester  Mero.  1802.  T.  V.  p.  595. 


Digitized  by 


117 


' Absoluter  NullpuncU 

Amdiehnnng  elastischer  Flüssigkeiten  aufgefunden  hatte,  an, 
dafs  die  Hepulsivkraft  jedes  Theilchens  einer  elastischen 
Flüssigkeit  der  vorhandenen  absoluten  Wärmemenge  proportio-< 
nal  sey,  und  dafs  daher  dje  Durchmesser  der  repulsiven  Sphä- 
ren jedes  Theilchens  sich  wie  die  Kubikwurzeln  des  Raumes 
verhalten  müfsten,  den  die  ganze  Masse  einnimmt.  Da  sicji 
aber  die  Luft  von  55“  F.  bis  212“  F.  um  0,3,25  ihres  Vo— 
lumens  aasdehnt,  so  müfsten  ihre  Wärmemengen  sich  wie 

riGOOcr  1325=  10:11  nahe  genau  verhalten  und  der  abso- 
lute Nullpunct  der  Wärme  daher  bei  — 1573’  F.  = — 874“, 6 
C.  liegen,  was  allerdings  mit  Cka.wfobd*s  Annalime  sehr  ge- 
nau übereinstimmt 

Später  hat  Daltoh*  dieses  Problem  ausführlich  unteiv- 
sucht,  ist  aber  hlofs  dabei  stehen  geblieben,  den  absoluten 
Kollpunct  aus  den  specifischen  Wärmecapacitäten  der  Körper, 
wie  sie  durch  Mischungen  zum  Vorschün  kommen,  abzuleiten, 
wobei  er  bemerkt,  dafs  einige  Gelelirte  das  absolute  Zero  bei 
— 500®  C. , andere  bei  — 4444“  C.  setzen,  welcher  enorme  Un- 
terschied das  Vertrauen  in  die  dabei  zum  Grunde  liegenden 
Principien  schon  im  voraus  gänzlich  aiifheben  mufs.  Er  selbst 
nimmt  an , dafs , wenn  w und  W die  Gewichte  des  kalten  imd 
warmen  Körpers  bezeichnen,  c und  C ihre  Wärmecapacitäten 
bei  diesen  Temperaturen , M die  Wärmecapacität  der  Mischiuig, 
n die  Anzahl  der  erzeugten  Wärme—  oder  Kältegrade  und  x 
die  Anzahl  von  Graden  bis  zum  absoluten  Nullpuncte, 

(cw4-CWlx  = (w4-W)Mx+(w4.W)Mn 
sey,  woraus  also 

_ (w4-W)Mn 

^ (cw  + CW)  — (w-f  W)M 

gefunden  werde.  Um  eine  Anwendung  dieser  Formel  zu  zei- 
gen, wählt  er  Wasser  und  Eis,  beide  bei  32*  F.  Zur  Ver- 
wandlung des  Eises  in  Wasser  wird  so  viele  AVärme  erfordert, 
als  hinreichen  würde,  eine  gleiche  Quantität  Wasser  um  150“F. 


1 Cbswtoid  giebt  dieie  GröTse  verfcbieden  an.  Die  hier  und 
oben  angeuommene  ist  — 1532*  P.,  nach  Hasav  aber  beträgt  tie  nur 
1460®  r.  S.  C.  XII.  561.  XIV.  287, 

2 Ein  nenes  System  des  chamiieben  Theils  der  NaturwusensChaft. 
Veb.  von  Wozrr.  Berl.  1812.  2 Th.  8.  Th.  I.  S.  96  ff. 
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wärmer  zu  machen,  und  da  die  Wärmecapacitäten  beider  KSrpet 
aich  wie  9:10  verhalten,  so  giebt  die  Formel  den  Werth  von 
X oder  den  absoluten  Nullpnnct  = 1500®  F.  = 833®  C.  un- 
ter dem  Gefrierpuncte  des  Wassers.  Daltort  hält  dieses  Re- 
sultat nicht  für  genau , weil  die  Wärmecapacitäten  der  beiden 
Körper  nicht  mit  gehöriger  Schärfe  bestimmt  seyen.  Er  leitet 
daher  den  absoluten  Nullpunct  aus  andern  Mischungen  her,  na- 
mentlich aus  der  von  Schwefelsäure  und  "Wasser,  Kalk  und 
Wasser,  Salpetersäure  und  Kalkerde;  ferner  aus  dem  Verbren- 
nen von  WasserstolFgas  und  Sauerstoflgas  , von  Phosphor,  Holz— 
koldeh , Oel,  Wachs,  Talg,  Aether  u.  s.  w.  Um  zu  zeigen, 
\yie  wenig  Vertrauen  diese  Methode  einzullörsen  im  Stande 
sey,  setze  ich  die  durch  Mischung  von  Schwefelsäure  mit 
Wasser  in  verschiedenen  Verhältnissen  aus  Gadolin’s  Versu- 
chen erhaltenen , unter  sich  ausnehmend  abweichenden  Resultate 
nach  Fahrenheit’s  Scale  einzeln  her,  wobei  W und  w nach  der 
obigen  Formel  die  Gewiclite  der  Säure  und  des  Wassers  be- 
zeichnen , die  specUische  Wärme  des  Wassers  aber  = 1 und 
die  der  concentrirten  Schwefelsäure  = 0,339  angenommen  wor- 
den ist. 


W 

w 

n 

M 

X 

4 

1 

194® 

0,442 

2936“  F. 

2 

1 

203 

0,500 

1710  — 

1 

1 

161 

0,605 

1510  — 

1 

1 

108 

0,749 

2637  — 

1 

1 

51 

0,876 

3230  — 

1 

1 

28 

0,925 

1740  — 

Das  Mittel  aus  allen  diesen  Resultaten  ist  2300®  F.  oder  1277"  C. 
Daltos’s  eigene  Versuche  geben  unter  einander  minder  ab— 
weicliende  Resultate.  Zuvor  wurde  die  specifische  Wärmeca— 
pacität  der  stärksten,  hierbei  angewandten  Schwefelsäure  von 
1,855  spec.  Gewicht  = 0,33  gefunden,  und  p bezeichnet  dann 
das  spec.  Gewicht  der  Mischung ; die  übrigen  Bezeiclinungen 


wie  oben. 
W 

w 

P 

n 

M 

X 

5,77 

1 

1,78 

160® 

0,420 

6400®  F. 

1,60 

1 

1,52 

260 

0,553 

4(50  - 

1,00 

2 

1,25 

100 

0,764 

6000  — 

All«  Versuche,  wobei  n kleiner  ist,  als  IQO®  F.,  hält  Daltov 


Digiiized  by  Google 


119 


^ Absoluter  Nullpunct. 

für  ungenügend,  weil  der  Unteiscltied  zwischen  der  Leobavh— 
teten  Capacität  der  Misciiung  und  der  mittleren  Capacität  zu 
gering  ist.  Wird  allen  diesen  Versuchen  ein  gleiclies  Gewicht 
beigelegt,  so  ist  der  mittlere  Wertli  von  x=e3  55l7®'  F.  oder 
3065”  C.  Stellen  wir  alle  durch  Daltos  erhaltene  Grtifsen 
zusammen,  so  wurden  folgende  hdchst  abweichende  ftesultate 
erhalten : > > 


Wasser  und  Eis  . ' , , 

. 1500”  F. 

Schwefelsäure  und  Wasser  . 

. 2300  - 

desgleichen 

. 5517  — 

Kalk  und  Wasser  .... 

. 4260  — 

Kalk  und  Salpeteisäure  1 . 

. 15770  — 

desgleichen 

. 11000  — 

Verbrennen  des  Knallgases  . 

. 5400  — 

Verbrennen  der  Holzkohle  s 

. 6000  — 

Vwbrennen  des  Oels  . . . 

. 6900  — 

Verbrennen  des  Phosphors  , 

. 5400  — 

Verbrennen  des  Aethers  . . 

. 6000  — 

Das  Mittel  ans  allen  diesen  ist  6368”  F«  oder  3537”  C. , Dal— 
TOV  findet  aber  aus  den  von  ihm  aufgenommenen  Werthen 
im  Mittel  6150®  F.  oder  3415®  C.,  setzt  dieses  auf  6000®  F. 
oder  3333®  C.  herab  und  glaubt  dadurch  der  Wahrheit  nun— 
destens  sehr  nahe  gekommen  za  seyn. 

40)  Gegen  Daltoh’s  erste  Bestimmung  des  absoluten  Null— 
puDctes  aus  der  Ausdehnung  der  Luft  wurden  Einwendungen 
gemacht*,  weil  die  Luft  sich  durch  höhere  Wärmegrade  weni- 
ger, als  durch  niedrigere  ausdehne,  wie  Daltos  seihst  ge- 
funden haben  wollte , allein  Letzterer  widerlegt  diese  durch  das 
Argument,  dafs  die  Grade  des  Quecksilberthermometers  die 
wirklichen  Wärmezimalimen  nicht  genau  mäfsen,  ein  oft  ven— 
tilirter  Satz,  dessen  weitere  Erörterung  jedoch  nicht  hierher 
gahört.  Die  später  aus  den  Mischungen  erhaltenen  Resultate  ver- 
wirft Dsszeibkug^  desAvegen,  weil  gute  und  schlechte  Beob- 
achtungen znsammengenommen  seyen , und  überhaupt  bei  Ver- 
snehen  dieser  Art  chemische  Wirkunsren  der  verschiedenen  zu— 

O 

sammengesetzten  Körper  auf  einander  ln  Conflict  kämen , demi 


1 Nicholson*»  louro.  T.  IV.  p.  2t!l. 
S G.  LXI.  S69. 
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ElnfluTs  sich  nicht  wohl  sondern  lasse.  Allerdings  ist  die  grofse 
Ungleichheit  der  einzelnen  Bestimmungen  hiSchst  auffallend,  und 
Behzekbeho  glaubt  sogar,  dafs  Daltoe  die  aus  Wasser  und 
Eis  gefundene  Gröfse  vernachlässigt,  eine  Bestimmung  aus  Was- 
ser und  Dampf  aber  gar  niclit  gesucht  habe,  weil  er  im  voraus 
für  die  Gröfse  — 6000“  F.  eingenommen  gewesen  sey.  Beb— 
ZEBBERS  giebt  dagegen  der  Methode,  den  absoluten  Nullpunct 
aus  den  ^Vä^mecapacitäten  zu  berechnen,  einen  entschiedenen 
Vorzug.  Ist  demnach  die  Capacität  des  Eises  c = 90,  die 
Capacität  des  Wassers  C = 100 , die  Menge  der  Wärme,  wel- 
che durch  den  Uebergang  des  Eises  zu  Wasser  verscliluckt 
wird,  n = 6t)®,6  R.  und  x der  Abstand  vom  absoluten  Kuli— 
puncte  in  Graden  derselben  Scale,  so  ist  Cx  — cx  = Cn, 

also  X = — = 666“  R.  = 832“,5  C. 

L»  c 


und  werden  hiervon  die  66“  R.,  die  beim  Gcfrjleren  frei  werden, 
abgezogen,  so  folgt  das  absolute  Zero  = 600®  R.=  750°  C.  Wenn 
auf  gleiche  Weise  die  Capacität  des  Wassers  c = 100,  die 
des  Dampfes  = 155  und  die  Menge  der  latent  werdenden  Wär- 
me n = 420“  R.  gesetzt  wird,  so  hat  man 

Hiervon  420“ , die  beim  Dampfe  latent  werden  , und  66“ , die 
beim  Wasser  latent  werden,  endlich  die  80“  vom  Sicdepuncte 
des  Wassers  bis  zum  Gefrierpuncte  desselben  abgezogen , giebt 
den  absoluten  Nullpunct  bei  — 618“  R.  oder  — 772“,5  C. 
Eis  und  Wasserdampf  giebt  auf  gleiche  Weise 

Cn  155  X 486,6  „ 

* = F ==  iT-- 

wovon  420“  und  66“  und  80“  abgezogen  594“  R.  = 742®,5 
C.  geben.  Aus  dem  Verhalten  des  Wassers  in  diesen  drei 
Fällen  geht  also  in  nicht  sehr  von  einander  abweichenden  Re- 
sultaten die  mittlere  Besdmmung  des  absoluten  Nnllpunctes  = 
604“  R.  oder  755“  C.  hervor.  Um  die  Zulässigkeit  dieser  Me- 
thode weiter  zu  prüfen,  müfsten  auch  mit  andern  Körpern  Ver- 
suche angestellt  werden,  und  Bebzebbero  erwartete  hiervon 
allerdings  Uebereinstimmung , wenn  nur  die  zur  Berechnung 
erforderlichen  Gröfsen  mit  hinlänglicher  Sicherheit  aus;ieinittelt 
wären;  allein  dieses  ist  bis  jetzt  noch  nicht  thatsächlich  er- 
wiesen. Uebrigens  ist  das  Princip,  worauf  diese  Besdmmung 
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bernht,  sehr  einfach,  nnd  gegen  die  Zulässigkeit  desselben  läfst 
sich  wohl  nicht  füglich  etwas  einwenden,  vorausgesetzt,  dafs  ' 
entweder  überhaupt,  oder  mindestens  bei  diesen  Versuchen 
keine  anderen  Wirkungen  der  Wärme  auf  das  Thermometer  zum 
Vorschein  kommen , als  welche  auf  quantitativer  Vermehrung 
oder  Verminderung  beruhen.  Sollte  sich  dagegen  erweisen  las- 
sen, ~wie  mir  nicht  zu  bezweifeln  scheint,  dafs  es  auch  andere, 
anf  blofsen'  Undulationen  beruhende,  Wirkungen  der  Wärme 
^ebt,  so  würde  hierdurch  die  Zulässigkeit  des  aufgestellten 
Piincips  mindestens  zweifelhaft  werden,  und  auf  jeden  Fall 
wären  alle  solche  Versuche  für  diese  Bestimmung  unzulässig, 
in  denen  stark  einwirkende  chemische  Thätigkeiten  solche  Un— 
dnlationen  hervorrufen  könnten. 

41)  Von  den  Untersuchungen,  an  welche  Flausehouis* 
die  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunctes  knüpft,  setze  ich 
blofs  das  Endresultat  her.  Hiernach  ist  das  Verhältnifs  der  ab- 
soluten Wärme  des  siedenden  Wassers  zu  der  des  schmelzen—  ' 
den  Eises  = 137168: 100000,  welches  die  Proportion  giebt: 
37168:100000  = 80*  :215“,241, 
nnd  da  sich  das  Quecksilber  um  für'  jeden  Grad  R.  aus— 

dehnt,  so  liegt  der  absolute  Nullpunct  209“  R.  oder  261  “,25  C. 
unter  dem  Puncte  des  schmelzenden  Eises.  Desohmes  und 
ClImest^  haben  bei  ihren  gehaltreiolien  Untersuchungen  über 
die  specihschen  Wärmecapacitäten  der  Gase  gleichfalls  den  ab— 
solnten  Nullpunct  zu  bestimmen  gesucht.  Nach  ihrer  Ansicht 
sind  die  Veränderungen  der  Temperatur  im  reinen  Raume  den 
Verändemngen  der  absoluten  Wärmemengen  proportional.  Ist 
daher  die  absolute  Wärmemenge  des  Raumes  für  zwei  Tem— 
peratmen,  z.  B.  18“  und  98“  C.,  gegeben , deren  Unterschied 
80“  beträgt,  und  ist  aus  den  Resultaten  ihrer  Versuche  bekannt, 
dalsLuft  von  18“  in  den  leeren  Raum  von  18“  dringend  bis  102®, 

Luft  von  98“  aber,  den  leeren  Raum  von  gleichfalls  98“  erfüllend, 
nach  gehöriger  Reduction  der  Capacität  bis  132“, 24  erwärmt  wurde, 
so  folgt  hieraus,  dafs  der  Unterschied  der  im  Raume  befindli- 
chen Temperaturen  von  98  — 18  = 80“  in  der  Luft  bei  glei- 
cher Capacität  eine  Wärme  von  132,24  — 102  — 30“, 24  C, 


1 Joam.  de  Phyi.  T.  LXXVIf.  p.  *90. 

2 Ebend.  T.  LXXIX.  p.  321.  843. 
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eräugt.  Nennen  wir  also  x die  absolute  vorhandene  Wanne— 
menge  bei  18®,  »o  erhalten  wir  die  Proportion: 
x«:80“  = 102»:  30», 24, 

woraus  X = 269»,8  lolgt.  Man  gelangt  durch  folgende  Be- 
trachtung zu  einem  gleichen  Resultate.  Die  Temperaturen  ver- 
halten sich  lungekehrt,  wie  die  Wänuecapacitäten.  Hiernach 
verhält  sicli  die  des  Raumes  zu  der  der  Luft,  wie  das  Maximum 
der  erli.iltencn  Wärmeverraehrung  'zu  der  absoluten  Tempera— 
tnr,'  Die  bei  IQ»,^  an  gestellten  Versuche  gaben  die  für  diesen 
Ausdruck  erforderlichen  Werthe,  nämlich 

400:100  = 112»:x, 

woraus  x = 280»  gefunden  wird  und  also  die  vorhandene  abso- 
lute Wärme  für  denPunct  des  schmelzenden  Eises  280»  — 12»,li 
= 207», 5 C.  betragen  mufste.  Die  später  zu  erwäli— 
nende,  aus  der  Ausdelinung  der  trocknen  Luft  gefundene  Gröfso 
ist  bekanntlich*  — 26(3», 66,  und  es  mufs  dabei  auffallen,  dafs 
beide  aus  dem  Vcrlial^en  der  Luft  erhaltene  Bestimmungen 
ebenso  genau  mit  einander  übereListimmcn,  als  die  drei- aus 
dem  Verhalten  des  Wassers  und  Dampfes  durch  BeNZESUBH& 
entnommenen. 

42)  Suckow^  bleibt  ganz  einfach  bei  dem  eben  erwähn- 
ten, durch  Daltoic  gleichfalls  in  Anwendung  gebrachten  Satze 
stehen,  dafs  der  absolute  Nullpunct  aus  den  specilisehen  War— 
luecapacitäten  abgeleitet  werden  könne.  Diesem  gemäfs  setzt  er 
die  des  Elses  = 0,0,  wenn  die  des  Wassers  1 ist,  und  da 
das  Eis  bei  seinem  Uebergange  zum  Wasser  140»  F.  Wärme 
verschluckt,  so  müsse  die  Wärmemenge  iin  Wasser  bei  32»  F. 
10  X 14Ü»  = 1400»  F.  oder  777»  C.  betragen;  man  hat 
jedoch  das  Princip,  worauf  diese  Bestimmung  gegründet  ist, 
nicht  für  zulässig  erkannt,  und  auf  jeden  Fall  ermangeln  die 
hierbei  zunl  Grunde  liegenden  Gröfsen  der  erforderlichen  Ge- 
nauigkeit. 

43)  Zur  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunctes  habe  ich 
selbst  das  Verhalten  des  Wasserdampfes  benutzt.  Bekanntlich 


1 Den  iinbeitrutenden  Uotericbird,  welcher  ans  RcotEnc'i  nea 
Bufgerumleiiem  Cncfricientrii  der  Ausdclinuog  trocLnrr  Luft  hervorgeht, 
glaube  ich  hier  nicht  beachten  zn  müssen.  Vergl.  IVirkimyen  der 
If'tirme. 

H Anfaiigtgtüiida  der  Physik  und  Chemie.  Bd.  I.  S,  6i0. 
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ist  die  Snirnne  der  latenten  und  sensibeln  Warme  in  demsel- 
ben = 640"  C.,  und  wenn  er  daher  die  Temperatur  des  ge- 
frierenden Wassers  hat,  mithin  das  Thermometer  keine  positiven. 
Grade  sensibler  Wärme  anzeigt,  so  beträgt  seine  latente  Wär- 
me 640",  worauf 'man  den  Schlafs  bauen  könnte,  dafs  der  ab- 
solute Nullpunct  der  Wärme  nicht  höher,  als  diese  Gröfse 
liegen  könnte*.  Bei  der  Aufstellung  dieses  Satzes  ist  sogleich  von 
mir  bemerkt  worden,  dafs  derselbe  nicht  über  allej  Einwendungen 
eihaben  sey,  und'  wirklich  ist  er  auch  durch  Brastdes  * im  All- 
gemeinen als  zweifeUiaft  angefochten  worden ; merkwürdig  ist  aber, 
dafs  diese  Bestimmung  mit  den  durch  DAiToä  und  Beszerbkro 
ans  dem  Verhalten  des  Wassers  gefundenen  sehr  nahe  über— 
einstimmt.  Die  Aufgabe  fülirt  genau  erwogen  zu  folgenden 
Betrachtungen.  Könnte  zuvörderst  auf  diesem  Wege  der  ab- 
solute Nullpunct  der  Wärme  ausgemittelt  werden,  so  müfste 
die  latente  Wärme  in  den  Dämpfen  aller  verschiedenen  tropf- 
baren Flüssigkeiten  gleich  seyn,  sofern  jene  Bcstimmimg  vor— 
aussetzt,  dafs  dadurch  die  ganze  Menge  vorhandener  Wärme 
weggenommen  werde  und  also  überhaupt  keine  mehr  vorhanden 
sey.  Da  ab«  die  Summe  der  latenten  Warme  in  den  ver- 
schiedenen Dämpfen,  jeder  bei  0®  C.  Temperatur  genommen, 
ungleich  ist*,  so  liegt  hierin  ein  bedeutendes  Argument  gegen 
die  Zulässigkeit  des  ganzen  Satzes.  Derselbe  läfst  sich  aber 
noch  aufserdem  auf  folgende  Weise  anfechten.  Die  latente 
Wärme  von  640°  C.  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
des  schmelzenden  Eises  ist  nach  der  gangbaren  Theorie  die 
Summe  der  Wännemolecüle,  welche  die  Molecüle  des  Wassers 
umgeben  und  sie  im  Zustande  der  Expansion  erhalten.  Denkt 
man  diese  als  weggenommen , so  würden  die  Molecüle  des 
Wassers  einander  so  nahe  kommen,  dafs  sic  eine  tropfbare  Flüssig- 
keit bildeten,  die  aber  noch  75°  C.  Wärme  abgeben  müfste, 
um  in  Eis  verwandelt  zu  werden,  welches  dann  aber  noch  eine 
bedeutende  Wärmemenge  bis  zum  absoluten  Nullpuncte  ent- 
halten mnCs.  Die  Bestimmung  des  absoluten  Nullpunctes  würde 
also  hiernach  blofs  auf  dem  Aggregatzustande  des  Wasserdam— 
pfes  beruhn,  was  offenbar  unzulässig  ist. 


1 S.  Art.  Dampf,  Bd.  II.  S.  S97. 

2 Ueceniion  oi'ine«  Handbuches,  In  Leips.  Lit;  Z,  1829. 
S S.  Art.  Darupf.  Bd.  If.  S.  291. 
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44)  Diese  .Betrachtungen  geben  einen  sehr  gnten  Anhalt— 
punct  zur  Beurtheilung  der  sonst  versuchten  Lösungen  die- 
ses Problems.  JoH.  Tob.  M\tch*  nimmt  an,  der  absolute 
NuUpunct  liege  Q66°»25  C.  unter  dem  Puncte  des  schmelzenden 
Eises,  eine  Gröfse,  die  aus  den  Gesetzen  der  Ausdehnung  ex— 
pansibeler  Flüssigkeiten  durch  Warme  entnommen  ist  und  da- 
her mit  den  sonstigen,  ebendaraus  abgeleiteten  Bestimmungen 
genau  übereinstimmt.  Desohmks  und  Clemkht^,  indem  sie  von 
dem  durch  Gat-Lussac  gefundenen  Gesetzen  ausgingen,  dafs  die 
expansibelcn  Flüssigkeiten  sich  um  0,00375  ihres  Volumen» 
durch  jeden  Centesimalgrad  Wärme  ausdehnen,  und  dieses  Ge- 
setz durch  eigene  Versuche  bei  den  Luftarten  sowohl,  als  auch 
bei  Wasserdampf  bestätigt  fanden,  glaubten,  dafs  dieses  Ver- 
halten durch  die  Wesenheit  der  Gase  bedingt  seyn  müsse  und 

dafs  also,  da  dieselben  sich  für  1®  C.  um  ■ . ihres  Volu- 

2bb,bb 


mens  ausdehnen  und  voh  0®  C. ' ausgehend  sich  um  ebeaso 
viel  zusammenziehen,  die  Grenze  dieser  Zusammenziehung  bei 


266,66 

266,66 


liegen  müsse,  folglich  tiefer  herab  keine  weitere  Zusam— 


menziehung  und  keine  weitere  Erhaltung  möglich  sey.  Hier- 
nach fällt  also  der  absolute  NuUpunct  bei  — • 266“,66  C.  Sie 
argumentiren  ferner  auf  folgende  Weise.  Nimmt  man  ein  Vo- 
lumen Gas  bei  0®  C.  als  Einheit  und  dehnt  sich  dieses  durch 


1®  C.  um  - 


1 


266,66 


seines  Volumens  aus,  so  wird 


cs  bei  266“, 66 


das  doppelte  Volvunen  einnehmen.  Hiernach  ist  also  die  Menge 
der  Wärme,  welche  das  Volumen  des  Gases  um  die  Einheit 
vermehrt,  genau  so  grofs,  als  diejenige,  welche  die  ursprüng- 
lich vorhandene  Einheit  giebt,  und  da  für  dieAVärme  im  Volumen 
= 2 die  von  0“  C.  hinzugekommene  266®,66  beträgt,  so  muTs 
in  der  ursprüngUchen  Einheit  des  Volumens  gleichfalls  eine 
Menge  Wärme  = 266®,66  enthalten  seyn.  Hiernach  beträgt 
also  die  in  der  Luft  bei  0®  Temperatur  enthaltene  Wärme 
266®,66  und  der  absolute  NuUpunct  liegt  also  bei  — 266®,66 
der  Centesimalscale.  Es  ist  aUerdings  auffallend,  dafs  diese 
Gröfse  mit  der  oben  nach  einer  andern  Methode  gefundenen 


1 Commant.  de  vi  elatt.  vaporam  cet.  p.  S9. 

2 Jcaro.  de  Phyi.  T.  LXXXIX.  p.  S24. 
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E=  — 267°)5  C.  so  genau  fibereinstünmt ; allein  beide  sind  auf 
das  Verhalten  der  Luft  gegründet.  Nachdem  aber  Laflacx^ 
sich  gleichfalls  dafür  erklärt  hatte , dafs  auf  diese  Weise  det 
absolute  Nullpunct  gefunden  werde,  wurde  dieser  Satz  als  un- 
bestreitbares Axiom  angenommen,  und  die  Physiker  gebrauchten 
daher  allgemein  die  Besümmiuig  von  — 266*', 67  zur  Bezeich- 
nung eines  Zustandes  gänzlicher  Abwesenheit  aller  Wärme. 
Setzt  man  mit  RaoBSHO  die  Ausdehnung  der  trocknen  Luft 

für  1®  C.  im  Mittel  = 0,00363,  so  giebt  = 275  den 

absoluten  Nullpunct  der  Wärme  bei  — 275®  C.,  welcher  Un- 
tenchied  nicht  sehr  bedetitend  ist. 

45)  Wie  allgemein  man  auch  diese  Bestimmung  als  genü- 
gend angenommen  hat,  so  fuhrt  doch  die  oben  Angestellte  Be- 
tiachtnng  sehr  einfach  auf  diejenigen  Argumente,  welche  die 
Dichtigkeit  derselben  darthun.  Die  aufgefundene  Gröfse  von 
266® ,67  (um  bei  dieser  bisher  üblichen  stehen  zu  bleiben)  ist 
nichts  weiter,  als  das  Mafs  derjenigen  Wärme,  welche  dem  go- 
gd>cnen  Volumen  der  Luft  bei  gleichbleibendcm  äufseren  Drucke 
zugebört  und , man  möge  sagen , dieses  bedingt.  Wird  die 
Wärme  eines  gegebenen  Luftvolumens,  von  irgend  einem  Puncto 
jeder  Thermometerscale  ausgehend,  um  266®,66  C.  vermehrt, 
so  wird  dasselbe  bis  zum  zweifachen  ausgedehnt,  und  hätte 
man  daher,  da  «lie  Thermometergrade  unter  0"  der  Centesimal— 
»cale  keine  absolut  negativen  sind,  ein  Luftvolumen  bei  — 2()6®,66 
(L,  so  würde  dasselbe  durch  Hinznkommen  von  266°, 66  C.  zum 
doppelten  wacLsen,  dieses  neue  Volumen  bei  0°  C.  aber  wie-  i 
der  als  Einheit  genommen  würde  durch  das  Hinzukommen  von 
266®, 66  abermals  bis  zum  doppelten  vermehrt  werden.  Hier- 
nach müLte  also  ein  Luftvolumen  bei  0°  C.  durch  Entzieliung 
ton  266°,66  C.  auf  die  Hälfte  herabsinken,  ohne  dafs  hieraus 
ein  Uebergang  in  einen  andern  Aggregatzustand,  als  den  expari- 
whelen,  folgte.  Nach  der  Analogie  vieler  Naturerscheinungen 
mnfs  aber  jede  expansibele  Flüssigkeit  diurch  Entziehung  einer , 
hinlänglichen  Wärmemenge  zuerst  tropfbar-flüssig  werden  und 
dann,  oder  auch  unmittelbar,  in  den  Zustand  der  Festigkeit 
übergehn,  ohne  in  einem  von  diesen  Zuständen  ganz  frei 
von  Wärme  zu  seyn.  Nicht  blofs  der  Erfahrung  gemäfs,  son— 


1 Mäcan.  Cel.  T.  V.  p.  92  u.  a.  a.  O. 
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dern  auch  nach  jeder  Theorie  der  'Wärme,  namentEch  aber  nach 
der,  •wozu  sich'LAPCACE  bekennt,  mufs  jeder  Körper  durch 
Entziehung  aller  Warme  nicht  blofs  in  den  Zustafid  der  Fe- 
stigkeit übergehn,  sondern  auch  seine  absolut  gröfstc  Dichtig- 
keit erhalten.  Die  Täuschung  bei  dem  Principe,  nach  welchem 
der  absolute  Kullpunct  gefunden  ist,  liegt  also  darin,  dafs  dabei 
blofs  diejenige  Wärme  aufgesucht  wird,  welche  das  Volumen 
der  Gasarten  unter  gleichbleibendem  Drucke  bedingt,  ohne  dabei 
die  nothwendi"  eintretende  Veränderung  des  An"re"atzustandes 
eu  berücksichtigen. 

46)  Hieraus  folgt  nach  meiner  Ueberzeugung  unwider— 
sprechlich,  dafs  auch  die,  namentlich  von  den  französisclicn 
riiysikern  und  wohl  allgemein  mit  so  grofsem  Beifall  aufg<— 
nommene,  Bestimmung  des  absoluten  IVuIlpunctes  ungenügend 
ist,  und  somit  bleibt  also  auch  dieses  wichtice  Problem  einer 
künftigen  I.ösung  Vorbehalten.  Unter  den  verschiedenen  Me- 
thoden, welche  zur  Bcantwortuirg  der  vorliegenden  Frage'  ange- 
wandt worden  sind,  scheint  mir  die  von  Benzewbero,  nach  dem 
Vorgänge  der  früheren  Physiker,  gewählte  den  Vorzug  zu  verdio- 
nen , weil ' sie  einen  hierzu  vorzugsweise  geeigneten  Körper, 
das  Wasser,  in  seinen  drei  verschiedenen  Asiareaatformen  zum 
Grunde  legt,  und  ich  glaube,  dafs  hiernach  der  absolute  Null— 
punct  weit  richtiger  bei  — 600°  R.  oder  — 750“  C.  unter 
dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  im  genäherten  Werthe  gesetzt 
wird*,  als  nach  der  fast  allgemein  üblichen  Bestimmung  bei  — 

266°,67  C. 

D.  Ursprung  der  W'’ärme. 

47)  Alle  l^örper  haben,  ohne  den  Elnflufs  spcciellcr  Ursa- 
chen , die  Temperatur  ihrer  Umgebung,  d.  h.  die  Aeufserung 


1 Dürfte  man  diese  Destimmnng  all  genau  betrachten,  so'betrüge 
die  Uöhe  der  Atmosphäre  nach  Bd.  VI.  S.  1995  = (750  + 25)  x 600 
Fiifi  = 20  geugr.  Meilen,  nnd  etwas  geringer,  wenn  man  eine  mit  der 
Höhe  wachsetide  Abnahme  der  Wärme  in  Folge  einer  gewissen  Gra- 
riiation  derirlben  gegen  die  Erde  annehmen  wollte,  eine  mit  ander- 
weitigen Thatsurhen  wohl  vereinbare  Bestimmung.  Die  Uicbliglteit  der 
Luft  würde  nach  dem  Mariotte’schen  Gesetze  dort  etwa  S Hundert- 
milliontel  betragen,  was  man  ala  eine  verschwindende  GroTe  betrach- 
teu  kann,  Vergt.  Bd.  I.  S.  451. 
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ihrer  ^Ya^ne,  die  man  auch  atntibtlt ’TP'äPtne  nennen  könnte, 
sofern  sie  auf  verschiedene  Weise  sinnlich  wahrgenommen  wird, 
ist  der  ihrer  Umgebungen  vollkommen  gleich,  wie  dieses  noth- 
wendig  der  Fall  scyn  mufs,  wenn  man  einen  elastisch-flüssigen 
WärmestolF  annimmt,  welcher  sicli'  daher  nach  allen  Seiten  hin 
ins  Gleichgewicht  setzt.  Ueber  die  absolute,  in  ihnen  dann 
vorhandene  Wärme  können  wir  hiernach  nicht  urtheilen,  dieüs 
weil  uns  der  absolute  Nullpunct  der  Wärme  nicht  bekannt 
ist,  theUs  weil  auch,  wenn  dieser  bekannt  wäre,  die  speciüsche 
Wärmecapacität  der  verschiedenen  Körper  einen  Unterscliied 
herbeifuhren  würde.  Häufig  aber  nimmt  diese  AeuTsemng  ihrer 
Wärme  zu  oder  ab;  wir  nennen  die  Körper  hiernach  wärmer 
oder  kälter  und  nehmen  an,  dafs  sie  mehr  oder  weniger  Wärme 
besitzen,  als  ihre  Umgebmigen.  Beide  Zustände  können  nur 
dadurch  hervorgerufen  werden , dafs  sich  entweder  die  Wärm« 
in  den  Körpern  selbst  entwickelt,  oder  dafs  sie  Dinen  von 
auTsen  zngeführt  wird,  wobei  für  die  Erkaltung  das  Entgegen- 
gesetzte statt  findet.  Lassen  wir  vorläufig  die  Zufülirung  und 
Ableitung  der  Wärme,  das  Abgebeu  o5er  Entziehen  derselben 
durch  andere  Körper  unberücksichtigt  (wobei  zugleich  die  Ge- 
setze des  Ueberganges  der  Wärme  von  einem  Körper  zum  an- 
dern in  Betrachtung  kommen,  welches  gesammte  Verlialten  in 
einem  eigenen  Abschnitte  über  fVärmeleitung  untersucht  wer- 
den soll),  so  lassen  sich  die  verschiedenen  Arten  der  Wärme- 
erregung  unter  folgende  Hauptclassen  bringen:  1)  durch  die 
SonnenstralDen ; 2)  durch  Zusammendrückung  und  Reibung; 

3)  durch  Verbindung  lieterogener  Stoffe,  kurz  ausgedrückt  durch 
Chemismus ; 4)  durch  vegetabilischen  und  animalischen  Lebent- 
proceTs ; 5)  durch  Elektricität.  Wir  woUen  diese  verschiede- 
nen Arten  einzeln  untersuchen. 

I)  Wärmeerregung  durch  die  Sonne. 

48)  Hie  Strahlen  der  Sonne,  oder  überhaupt  das  Sonnen- 
licht, erzeugen  Wärme,  mögen  sie  direct  oder  nur  nach  Refle- 
xion auf  die  Körper 'fallen,  und  zwar  eine  ihrer  Intensität  stets 
proportionale,  mithin  eine  fast  unmerkliche,  wenn  sie  durch  die 
obwaltenden  Bedingungen  sehr  gescliwäclit  sind.  Um  daher 
zu  prüfen,  ob  die  Intensität  des  Lichtes  noch  stark  genug  zur 
Erzeugiuig  selir  geringer  Grade  von  Wärme  «cy,  dient  haupt- 
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sächlich  Lismk’s  Differ$ntialthermomeUr  von  der  oben  be- 
schriebenen Construction  *,  wodurch  man  sich  überzeugen  kann, 
dafs  selbst  das  blofse  Tagslicht  in  nördlicli  gelegenen  Zimmern, 
also  ohne  directen  Einflufs  der  von  der  Sonne  unmittelbar  auf- 
fallenden Strahlen,  noch  eine  geringe  Vermehrung  der  Tempe- 
ratur  bewirkt. 

Dafs  die  erwärmende  Kraft  der  Sonnenstralilen  nach  der 
Durchsichtigkeit  des  Mediums,  durch  welches  sie  dringen,  und 
der  BcschafTenheit  der  Körper,  auf  welche  sic  fallen,  verschie- 
den sey,  ist  allgemein  bekannt.  Wenn  wir  von  allen  diesen 
Bedingungen  abstrahiren,  so  ergiebt  die  Erfahrung,  dafs  die 
Menge  der  erzeugten  Wärme  der  Menge  der  in  gleichen  Zei- 
ten auffallenden  Lichtstrahlen  oder  der  Gröfse  der  sie  auffan— 
genden  Fläche  proportional  sey  *.  Die  Intensität  der  erzeug— 
1 ten  Wärme  kann  daher  ausnehmend  vermelurt  werden,  wenn 
man  die  Summe  der  auf  eine  gegebene  Fläche  fallenden  Son- 
nenstrahlen auf  eine  ungleich  kleinere  concentrirt,  worauf  die 
Wirkung  der  Brennlinsen  und  Brennspiegel  gegründet  ist*. 
Diese  Verkleinerung  berulit  auf  der  Brennweite  der  Spiegel  oder 
Linsen  und  beträgt  den  215.  Theil  derselben*,  oder  = 0,00465 
f,  wenn  f die  Brennweite  bezeichnet.  Heifst  demnach  die  In- 
tensität der  durch  frei  auffallende  Sonnenstrahlen  erzeugten 
Wärme  i,  der  im  Brennraume  I,  die  Chorde  der  Linse  oder 
des  Spiegels  D,  so  ist 


1 8.  Art.  Thermometer,  Bd,  IX,  S.  994. 

2 Nach  Fouuieh  in  Ann.  de  Chim.  et  Fhys,  betitzen  alle  Planeten 
Wärme,  die  sie  aus  dem  Welträume  oder  durch  die  Sonnenttrahieo 
erhalten.  Sie  ist  der  Entfernung  von  der  Sonne  umgekehrt  propor- 
tional und  manchen  andern  Bedingungen  unterworfen.  An  den  Polen 
ist  daher  bei  allen  Planeten  die  Wärme  gleich  und  beim  Uranus  ist 
die  ganze  Oberfläche  nicht  wärmer.  Die  Uichtigkeit  dieser  Behauptuiig 
möge  auf  sich  beruhn. 

S Kiciimanh  stellte  unlängst  eine  Reibe  Ton  Versuchen  an , um 
• das  Verhältnis  der  Hitze  im  Lichtkegel  hinter  Brennlinsen  in  ver- 
aehiedenen  Entfermingen  von  der  Glaifläche  aufznfindrn,  allein  es  ge- 
lang ihm  wegen  der  grufsen  obwaltenden  Schwierigkeiten  nicht,  weder 
hierüber  noch  über  das  Verhältnils  der  bloften  und  der  durch  Linsen 
concentrirten  Sonnenstrahlen  hinsichtlich  ihrer  erwärmenden  Kraft  zii 
einem  sicheren  Resultate  zn  gelangen.  S.  Nov.  Comm.  Soc.  Petrop. 
T.  III.  p.  340.  T.  IV.  p.  277. 

4 Vergl.  Ureniiraum,  Bd.  I.  S.  12IG.  • 
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^ (ü,0093J»f»  ’ 

wenn  k denjenigen  Verfust  bezeichnet,  welcher  ans  den  Bedin- 
gungen dieser  Concentrining  nothwendig  hervorgeht.  Die  er- 
wärmende Kraft  der  Sonnenstrahlen  ist  nach  den  verschiedenen 
Bedingungen  selir  ungleich  (§.  50),  inzwischen  wird  man  sich 
von  dbr  AVahrheit  niclit  sehr  entfernen,  wenn  man  sie  zu  10“ 
C.  annimmt*.  Hat  man  demnach  eine  9aoliige  Linse,  deren 
Brennweite  18  Z.  beträgt,  so  würde  sich  schon 'damit  eine 
81  - ' 
0,00008049X324  = ~ ^ herausstei- 

len. Man  wird  sich  von  der  Walirheit  nicht  merklich  entfer- 

$ 

Den,  wenn  man  den  Durchmesser  des  Drennraumes  = 0,01  f 
setzt,  wodurch  die  Bechnung  sehr  erleichtert  wird;  allein  die 
Giöfse  k ist  sehr  schw’er  nur  in  genähertem  Werthe  bestimm- 
bar, denn  es  kommt  dabei  nicht  blofs  die  Menge  des  Lichts  in 
Betrachtung,  die  durch  die  Fläche  des  Spiegels  oder  die  Snb- 
staoi«  der  Linse  verloren  wird  und  die  man  füglicji  mindestens  auf 
^ anschlagen  kann^,  sondern  auch  diejenige,  die  aus  der 
schafTenheit  des  erzeugten  Brennraumes  nothwendig  herv^orgeht*. 
Wie  mächtig  wirkend  daher  auch  manche  berühmte  Brennspie— 
gel  und  Brenngläser  seyn  mügen*,  so  bleiben  doch  ihre  Wir- 
kungen weit  hinter  den  theoretisch  gefundenen  zurück..  Um 
die  za  grofse  Dicke  der  Linsen  zu  vermeiden  und  dennoch  die 
Brennweite  kleiner  zu  machen,  pflegt  man  hinter  der  grttlserei> 
Linse  noch  eine  CoIlecfivUnse , beider  Axen  in  einer  geraden 
Linie  liegend,  anzubringen.  Eine  solche  verfertigte  neuerdings 
Pm»  zu  Islington  für  einen  gewissen  Pakkeb,  die  grofse  von 
3 engl,  l'ufs,  die  kleinere  von  16  Z.  Durchmesser,  im  Rahmen 
von  2 F.  8,5  Z.  und  13  Zoll,  deren  Wirkung  zwar  überra- 
schend war,  doch  aber  der  des  Knallgasgebläses  nachstand.  8ie 
soll  sich  jetzt  in  China  befinden^.  ' 

49)  Die  envärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  ist  unter 

1 Vergl.  HorrjiAm’«  Teraache  in  Lajüebt’s  PyrpMStrie;  8.  159. 

2 So  grofs  war  der  Verluit,  welchen  die  besten  Linsen  in  den 
Tersoehea  von  Pocillbt  erseagten.  S,  detsen  Mdmoire  sar  Ja  chalenr 
solaire.  Por.  183Ö.  4.  p.  4. 

8 S.  Art.  Brejtnrnum  a.  a.  O. 

4 S.  Art.  Brennglnt  und  Bteimtpiegtl.  Bd.  I.  S.  1205.  1217. 

5 Laboretorium,  li».  XXVll.  Taf.  107. 

X.  Bd.  .1 
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günstigen  Umständen,  selbst  wenn  sie  nicht  durch  Brennlinsen 
oder  Brennspiegel  concentrirt  sind,  ausnelimend  grofs.  Um  sie 
zu  messen,  hat  der  jüngere  Hkkschel*  einen  eigenen  Apparat, 
das  AktinomtUr  (von  axiiv  der  Strahl  und  finffia  ich  messe), 
erfunden.  Dieses  noch  nicht  allgemein  in  Gebrauch  gekom- 
mene Instrument  ist  ein  Thermometer  mit  sehr  grofsem  cylin— 
drischen  Behälter  und  einer  in  willkürliche  TJieUe  getheilten 
Scale,  an  welcher  auch  die  kleinsten  Veränderungen  wahr- 
nehmbar werden,  weswegen  das  Gefäfs  mit  einer  Schraube  ver- 
sehen ist,  damit  durch  deren  Henmterlassen  die  Flüssigkeit  in 
der  Röhre  wieder  herabsinkt,  um  nicht  überzufliefsen.  Das 
Gefäfs  von  farblosem  Glase  ist  mit  einer  intensiv  blauen  Flüs- 
sigkeit gefüllt,  damit  die  eindringenden  Sonnenstrahlen  diese 
Fig.von  innen  erwärmen*.  Die  an  die  weitere  Röhre angeschmelzto 
engere  ist  eine  etwas  weite  ThermometerrOhre,  an  deren  oberem 
Ende  sich  eine  in  eine  feine  Spitze  ausgezogene  Kugel  befindet, 
iu  welche  die  Luft  dringen  kann.  Am  untern  Ende  des  wei- 
ten Cylinders  ist  eine  Messinghülse  angekittet,  durcli  welche 
eine  gut  schliefsende  Schraube  mit  einem  kleinen  Embolus  geht, 
welcher  dazu  dient,  die  Flüssigkeit  mehr  in  die  Höhe  zu  he- 
ben. Die  im  Cylinder  befindliche  Flüssigkeit  scheint  nach 
Kähtz  eine  dunkelblaue  Solution  irgend  eines  Kupfersalzes  zu 
seyn  *.  Wird  die  Spitze  der  obem  Kugel , worin  sich  Luft 
befindet,  mit  etwas  Wachs  verschlossen,  so  hat  man  ein  sehr 
empfindhehes  Thermometer,  welches  man  mit  einer  Scale  ver- 
sieht und  in  einem  inwendig  geschwärzten,  durch  eine  Spie— 
gelglasplatte  gegen  den  Luftzug  gesicherten  Kasten  befestigt. 
Vermittelst  der  Schraube  und  des  Embolus  kann  man  bei  jeder 
äufsern  Temperatur  den  Stand  der  Flüssigkeit  so  reguliren,  duCs 
sie  weder  in  den  Cylinder  herabsinkt,  noch  in  die  Kugel  hinauf— 
steigt,  wobei  zugleich  dafür  gesorgt  werden  mufs,  dafs  sich  keine 
Luftblasen  in  der  Flüssigkeit  eingeschlossen  befinden,  wovon 
man  sich  am  besten  durch  einige  Neigimg  des  Lrstruments 

1 L’lnUitnt,  1834.  N.  74.  PoggendorlPs  Ann.  XXXII.  661. 
Käutz  Meteorologie  Th.  III.  S.  15.  Ein  hiervon  verschiedene!,  durch 
PoeiLLBT  angegebenes  Aktinometer  wird  später  beschrieben  werden. 

2 Diese  Apparate  werden  von  ßoaiHsos  in  London,  Oevonshire- 
Street,  Portland-Plaee  verfertigt. 

3 In  der  Regel  schwefelsanres  Kupferammoniak.  S.  Lond.  aud 
Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XCV.  p.  207. 
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iiberzengen  kann.  Sind  deren  vorhanden,  so  entfernt  man  sie 
dadurch,  dafs  man  die  Flüssigkeit  so  lange  in  die  Höhe  schraubt, 
bis  ein  Theil  derselben  und  damit  zugleich  die  Luftblaschen 
in  die  obere  Kugel  treten,  worauf  man  den  friilieren  Stand, 
wobei  der  Faden  in  der  Thermometerröhre  ungefähr  bis  in  die 
Mitte  leicht,  wieder  herstellt.  Die  Sonnenstralüen  müssen  loth- 
recht  auf  die  Glasplatte  fallen,  damit  der  aliquote,  durch  diese 
Platte  verursachte  Verlust  sich  stets  gleich  bleibt,  eine  Bedin- 
gung, die  durch  untergelegte  Klötzchen  leicht  erreicht  wird, 
wenn  man  beachtet,  dafs  keine  der  unter  sioJi  parallelen  Seiten 
des  Kastens  einen  Schatten  wirft*.  Um  mit  dem  Aktinometer 
zn  beobachten,  mufs  man  dasselbe  zuvor  eine  Minute  im  Schat- 
ten 'am  Bcobachtimgsorte  hinlegen,  damit  es  die  Temperatur 
der  Umgebung  annehme,  dann  ebenso  lange  den  Sonnenstralilen 
aussetzen  und  sofort  ebenso  lange  im  Schatten  liegen  lassen. 
Kimmt  man  das  Mittel  aus  dem  ersten  und  zweiten  Stande 
desselben  im  Schatten  und  zieht  dieses  vom  Stande  desselben 
in  der  Sonne  ab,  so  hat  man  das  Mafs  für  die  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  in  einer  Minute.  Nach  vielen  Versuchen  hat 
■ich  das  Instrument  als  zuverlässig  und  sehr  empfindlich  be- 
währt. 

Um  die  Grade  des  Aktinometers  auf  eine  normale  Gröfse  zu— 
riickznführen , hat  Herscrel^  den  Ausdruck  Aktine  vorge— 
ichlagen,  dessen  allgemeine  Aufnalime  er  wünscht.  Multiplicirt 
man  die  Scalentheile  mit  6»l,  so  ist  das  Product  die  Strahlung 
in  Aktinen,  d.  h.  derjenigen  Strahlung,  welche  bei  sehkrcchtein 
Anffallen  der  Sonnenstralilen  hinreichen  würde,  um  in  einer 
Minute  mittlerer  Zeit  eine  Eisschicht  von  einem  Milliontel  Meter 
Dicke  zu  schmelzen,  wenn  diese  ihr  in  horizontaler  Lage  aus- 
gesetzt  wäre.  Als  Beispiel  zur  Erläuterung  führt  er  folgendes 
an.  Am  21.  März  \rurden  am  Instrumente  36,4  Scalentheile 
abgelesen,  welches  36,4X6,1  = 422,04  Aktinen  giebt.  Eine 
dieser  gleiche  fortdauernde  Wirkung  würde  in  1 Minute  0,00022204 
Meter  = 0,008742  Zoll  Eis  schmelzen,  oder  in  einem  mittle- 
ren Sonnentage  1,049  Fufs,  also  in  einem  Sideraljalire  338,16 
Fuls.  Die  Oberfläclie  der  ganzen  Erde  beträgt  viermal  den  Durch- 

1 Eine  sehr  weilläuftige  Anweisung  sum  Gebrauche  dieses  In- 
sLiomentes  ist  den  Olbziertn  bei  der  antarklischen  Es(>edition  erlheilt 
«Orden.  S.  Lond.  und  Edinb.  Phil,  Mag.  N.  XCV.  p.  — S14. 

t Puggcudortl’s  Aua.  XLI.  Ö39. 
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schnitt  des  auf  sie  fallenden  Sonnenstrahlencylinders,  und  da  die 
•wirklich  von  der  Erde  empfangene  Wärme  gröfser  ist,  als  das 
je  an  ilirer  Oberfläche  beobachtete  Maximum,  so  folgt,  da£s  die 
jälirlicli  auf  unsere  Erde  fallende  Sonnenwärme  wenigstens  eine 
über  Uire  Oberfläche  verbreitete  Eisschicht  von  84,54  F.  zu 
schmelzen  vermögen  würde,  wodurch  zugleich  ein  ftlafs  der 
Gesammtwirkung  der  Sonnenstrahlen  gegeben  ist. 

50)  Oafs  die  iin  Kasten  erzeugte  'Wärme  liierbei  von  Ein- 
flufs  sev,  unterliegt  keinem  Zweifel;  inzwischen  ist  dieser  Ein- 
flufs  ein  constanter,  welcher  bei  einem  blofs  unter  sich  ver- 
gleichbare Resultate  gebenden  Apparate  nicht  nachtheüig  seyn 
kann,  vielmehr  nur  die  Empfindlichkeit  desselben  erhöht. 
Schon  -viel  früher  hat  de  Saussube‘  ein  ähnliches,  jedoch 
minder  geeignetes,  Instrument  gebraucht,  um  die  erwärmende 
Kraft  der  Sonnenstrahlen  zu  messen,  und  ihm  den  Namen  Ht- 
Itothermometer  gegeben.  Dasselbe  bestand  aus  einem  Kästchen 
von  tannenen  0,5  Z.  dicken  Bretchen,  im  Innern  1 F.  lang,  9 Z. 
breit  imd  ebenso  hoch.  Der  ganze  innere  Raum  war  mit  ge- 
schwärzten, 1 Z.  dicken  Korkscheiben  ausgefüttert  und  'wxurde 
dann  durch  drei  in  Falzen  verscliiebbare , selir  durchsichtige 
Glasscheiben  verschlossen,  welche  in  einem  Abstande  von  1,5  Z. 
von  einander  eingeschoben  wurden.  Im  Innern  befand  sich 
ein  Thermometer,  welches  den  gerade  auffallenden  Sonnen- 
strahlen ausgesetzt  war.  Bei  einem  auf  dem  Gipfel  des  Cra— 
mont  angestellten  Versuche  stieg  nach  mehreren  Stunden  das 
innere  Thermometer  bis  87“,5,  ein  zweites,  aufsen  am  Käst- 
chen befestigtes,  bis  26°,2,  ein  drittes  aber,  4 Fufs  über  dem 
Boden  den  Sonnenstrahlen  ausgesetztes,  nur  bis  6“, 2.  Der 
Unterschied  beider  Apparate  besteht  Jiauptsäclilich  darin , dafc 
im  letzteren  die  Wärme  sich  in  der  längeren,  mehrere  Stunden 
betragenden  Zeit  anhäufen  soll,  bis  sie  ihr  Maximum  erreicht 
hat,  wobei  aber  die  gleichzeitig  statt  findende  Abkühlung  von 
aufsen  sich  nicht  allezeit  gleich  ist,  nicht  zu  rechnen,  dafi 
während  der  langen  Dauer  des  Versuches  leicht  anderweitig 
modificirende  Bedingungen  eintreten  können.  Am  wenigsten 
durch  unbestimmbare  äufscre  Einflüsse  bedingt  sind  die  von 
PoüiLLET*  mit  seinem  Aktinonuttr  (§.  95)  angestellten  Ver— 


1 Refien  doreh  die  Alpen.  Th.  IV.  S.  109.  <i,  932. 

2 Mämoire  enr  la  Chaleur  solaire.  Par.  1038,  4.  p.  48. 
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Sache,  woraus  hervorgeht,  dafs  nach  den  verschiedenen  Verhält- 
nissen die  durch  die  Sonnenstrahlen  er?engte  Wanne  die  der 
L'mgebong  um  3“  bis  64"  übertrefl’en  kann.  Dagegen  sah  Ro— 
Bisos^  bei  einem  ähnliclien  Apparate,  als  dem  von  iie  Saus— 
SUBs  angegebenen , das  Thermometer  in  den  Sonnenstrahlen 
luweilen  bis  110®,  ja  sogar  bis  1I4®  C.  und  dem  Scheine 
eines  sehr  hellen  Feuers  aiisgesetzt  bis  100®  C,  steigen.  Ue— 
brigens  sind  die  »haulig  vorkommenden  Angaben  über  den  Un- 
terschied der  Thermometerstände  in  den  Sonnenstralilen  und  im 
Schatten  ohne  eigentlichen  wissensciial'tliclien  ^V’^eTth,  da  sic 
ni  keinem  bestimmten  Gesetze  führen,,  weil  stets  neue  einflufs— 
Teiche  Bedingungen  einwirken.  Dahin  gehört,  dafs  die  metal- 
lische Oberfläche  des  Quecksilbers  die  Lichtstrablen  weit  mehr 
inrückwirft,  al»  die  des  Weingeistes;  bei  beiden  Ar*"«  »von 
Thermometern  kommt  aber  die  Durchsichtigkeit  des  Glases  der 
Kugel  sehr  in  Betracht  und  eiullicli  der  W^iiid,  welcher  die 
Wanne  ableitet.  Unter  die  aenanern  V^ersuclie  dieser  Art  sc— 
hören  die  von  Flauoercuks*  in  grofser  IMenge  aiigestellleii, 
bei  denen  auch  die  letztere  Bedingung  berücksichtigt  ist.  Als 
Haupfresultat  ergiebt  sich  aus  ilincn,  dafs  die  Jahreszeiten  kei- 
nen sehr  mcrlilichen  Einllnfs  auf  den  Unterschied  der  Thermo— 
roeterstaiide  in  der  Sonne  und  im  Schatten  äufsem,  wolil  aber  die 
Winde,  gleichviel  in  welcher  Riclitung  zu  den  auffallenden 
Sonnenstrahlen  sie  wehen.  Bei  vollkommener  Windstille  war 
4er  Unterscliied  im  Winter  10®, H9,  im  Sommer  |f)®,94  C. 

51)  Einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  zur  Bestimmung  der 
mcinnenden  Kraft  der  Sonnenstrahlen  verdanken  wir  den  Be- 
mühunsen  Rumfohd’s®.  Dieser  liefs  sicli  von  dem  bekannten 
Optiker  Leb  zu  o uns  zwei  ganz  gleiche  biconvexe  Linsen  von 
4 Z.  Oeffiiung  und  I I Z.  6 Lin.  Brennweite  verfertigen,  fafste 
sie  in  einen  nach  allen  Richtungen  durch  Charniere  liewegli— 
chen  Ralimen  und  umgab  beide  mit  einem  genau  Z.  wei- 
ten Ringe  von  polirtem  Messing,  um  durch  sie  zwei  Licht- 
kegel von  sanz  gleicher  Basis  zu  erhalten.  Hinter  den  Schirm 
stellte  er  auf  beweglichen  Stativen  zwei  flache,  gleichfalls  völlig 


1 Black  Lecture».  T.  I.  p.  547. 

2 Joyro.  de  Phyy.  T.  LXXXVII.  p.  256. 

S C.  XX.  177.  Joufii.  de  Hiyj.  T.  LXI.  p.  32.  Aus  Me'm,  de 
riDit.  T.  VI.  p.  123. 
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gleiche  Behälter  von  Messingblech,  deren  Seiten  3 Z.  10,5  Lin« 
Durchmesser  hatten , während  die  Dicke  des  eingeschlossenen, 
mit  Wasser  gefüllten  Raumes  0,5  Z.  betrug.  Sie  waren  aus- 
wärts blank  polirt,  die  eine  Fläche  aber  mit  LampenruTs  über- 
zogen ; die  Quantität  des  Metalles  und  des  eingegossenen  Was- 
sers war  bei  beiden  gleich;  auch  enthielten  beide  möglichst 
gleiche,  in  das  Wasser  eingesenkte  Thermometer.  Beide  Ge- 
fäfse  stellte  er  in  ungleicher  Entfernung  so  hinter  die  Linsen, 
dafs  durch  gehörige  Bewegung  des  Apparats  die  Axen  der 
Lichtkegel  anhaltend  auf  die  Mitte  der  geschwärzten  Flächen 
Feien,  und  mafs  die  Zeiten,  in  welchen  ihre  Temperaturen  bb 
zu  gleichen  Graden  stiegen.  Hierbei  zeigte  sich,  dafs  beide 
Gefäfse  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Zunahmen  der  Wärme  er- 
hielton , die  Durchschnittsflächen  der  auffallenden  Lichtkegel 
mochten  gröfser  oder  kleiner  seyn,  z.  li.  bei  einem  Versuche, 
als  der  'Durchmesser  des  Sonnenbildes  auf  der  einen  Fläche 
6 Lin.,  auf  der  andern  24  Lin.  betrug ; ja  es  war  dieses  sogar 
der  Fall,  als  das  eine  Gefäfs  1 Zoll  diesseit,  das  andere  1 Z. 
jenseit  des  Brennpunctes  stand;  als  aber  die  eine  Linse  weg- 
genommen war  und  ein  dem  friilieren  gleicher  Lichtkegel  auf— 
fiel,  war  die  erzeugte  Erwärmung  ungleich  stärker*.  Rumford 
zieht  hieraus  den  Schlafs,  dafs  die  Quantität  Wärme,  welche  durch 
die  Sonnenstrahlen  erregt  und  mitgetheilt  wird,  unter  allen 
Umständen  der  Quantität  Licht  gleich  ist,  die  verschluckt  wird. 
Diesemnach  ist  also,  wie  oben  bemerkt  wurde,  die  absolute 
Menge  der  durch  Brenngläser  und  Brennspiegel  erzeugten  Wärme 
kleiner,  als  die  durch  freie  Lichteylinder  von  gleicher  Grund- 
fläche hervorgebrachte,  und  die  blofs  scheinbare  Vermehrung 
ist  Folge  der  starken  Concentrirung  auf  einen  ungleich  kleine- 
ren Raum.  Hier  kann  auch  noch  die  durch  Flau  geh  odks* 
bei  Gelegenheit  der  Sonnenfinsternifs  im  J.  1820  gemachte  Beob- 
achtung erwähnt  werden,  wonach  die  Sonnenstrahlen  eine  glei- 
che erwärmende  Kraft  besitzen,  sie  mögen  vom  Rande  oder 
aus  der  Mitte  der  Sonne  kommen. 

52)  Um  die  verscliiedenen  Bedingungen,  welche  in  Ce— 


1 Aas  Mblioki’s  demnächst  zn  erwähnenden  Versnehen  folgt  die- 
ses nothweodig,  denn  das  Glas  ist  in  «inem  weit  höheren  Grade  dia- 
phan  als  diatherman  ($.  Sil).  * 

2 Jonrn.  de  Fhys.  T.  XCII.  p.  435, 


p^Hized  by.Google 


Erzeagung  dnrcli  Sonnenstrahlen.  135 

«ehnng  anf  die  Erregting  der  Warme  durch  die  Sonnenstrahlen  *. 
*n  berücksichtigen  sind,  übersichtlicher  darzustellen,  wollen  wir 
sie  einzeln  untersuchen,  so  weit  sie  sich  von  einander  abge- 
sondert darstellen  lassen. 

a)  Eine  der  wesentlichsten  Bedingungen  ist  die  Tlöht  der 
Sonne,  sofern  die  Sonnenstrahlen  hiernacli  gerader  oder  schiefer 
anffallen.  Betrachtet  man  die  auf  der  Erdoberfläche  erzeugte 
Wärme  blofs  als  Folge  der  lothrecht  oder  in  einem  gewissen 
Winkel  schief  auffallenden  Sonnenstrahlen,  so  hat  L.  Eüleh* 
die  unter  verschiedenen  Breitengraden  erzeugte  durch  Berech- 
nung auszndrücken  gesucht,  und  schon  Hallet  * hat  den  Wech- 
sel derselben  in  den  verschiedenen  Jahreszeiten  bestimmt;  allein 
hieibei  ist  zugleich  die  wachsende  Dicke  der  Luftschicht,  wel- 
che die  Lichtstrahlen  bei  schieferem  Auffallen  zu  durchdringen 
haben,  sehr  zu  berücksichtigen.  Hallet  licfs  diese  Bedingun- 
gen unberücksichtigt  und  setzte  die  Wirkung  der  Sonnenstrah- 
len "e;ien  die  Erdoberfläche,  indem  er  dieselbe  mit  dem  -Stofse 
eines  elastischen  Körpers  verglich , dem  Sinus  des  Winkels 
proportional,  welchen  sie  mit  den  gestofsenen  Flächen  bilden. 
Heifst  also  dieser  Winkel  h und  ein  Element  des  Stunden- 
winkels dt,  so  erhält  man 

Sin.  hdt. 

Bezeichnet  dann  q>  die  Breite  eines  Ortes  und  ö flie  Abwei^ 
ehnng  der  Sonne,  t den  halben  Tagebogen,  so  giebt  das  lii- 
te£ial  dieser  Formel  den  Ausdnick: 

Cos.  rp . Cos.  d Sin.  t -f-  Sin.  <p  Sin.  6 Cos.  t, 
wonach  die  Wirkung  der  Sonne  unter  dem  Aequator  in  den 
Nachtgleichen  für  den  halben  Tagebogen  = Sin.  t Cos.  d = t 
und  also  für  den  ganzen  Tag  = 2 scyn  würde.  Da  aber  nicht 
bloh  der  dem  Sinns  des  Einfallswinkels  proportionale  Stofs  der 
Sonnenstrahlen,  sondern  auch  die  Menge  der  in  einem  gegebe- 
nen Zeitelemente  auffallenden  Sonncnstralilen  zu  berücksichtigen 
schien,  welche  gleichfalls  dem  Sinus  des  Einfallswinkels  pro- 
portional ist,  so  setzte  man  die  Wirkung  der  Sonnenstrahlen 
dem  Quadrate  des  Sinns ' des  Einfallswinkels  oder  dem  Qua- 
drate des  Cosinus  der  Breite  proportional.  Diesemnach  wäre 
also  die  Intensität  der  Sonncnstralilen,  wenn  sie  unter  dem 


1 ComiB.  Petrop.  T.  Xt.  p.  8t. 
ä PhiL  Traiuaot.  N.  203.  T.  XVII.  p.  878.1 
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=3  1 gesetzt  wird,  unter  einer  Breite  (p  dem  Qua- 
drate des  Cosinus  g>  gleich.  Aehnliche  Ansichten  hegten  Simp— 
SOB  S KAsthkh^  luid  hauptsäclilich  Tobias  Matkh^,  welcher 
hiernach  die  mittlere  Wärme  miter  verscliiedenen  Breitengraden 
berechnete.  MaiKab*  dagegen  wollte  auch  den  verschiedenen 
Abstand  der  Sonne  'von  der  Erde  und  die  Schwächung  des 
Lichts  bei  seinem  Durcligange  durch  die  Atmosphäre  berück- 
sichtigt wissen  und  naliin,  um  der  Erfahning  zu  genügen,  zum 
Einflüsse  der  Erdwärme  seine  Zuflucht®.  Bei  weitem  am  gründ- 
lichsten und  umfassendsten  sind  die  ausführlichen  Untersuchun- 
gen von  ThAlles®  über  die  Erwärmung  der  Erde  von  der 
Sonne,  deren  Resultate  sich  jedoch  nicht  jn  eine  kurze  Ueber— 
sicht  zusammendrängen  lassen  und  wegen  so  mancher  örtlich 
wirkenden  Bedingung  mit  der  Erfahrung  nicht  ühereinstimmen 
können.  Darf  als  bewiesen  angenommen  werden,  dafs  die  er- 
zeugte Wärme  der  Stärke  des  auf  die  Erdoberfläche  fallenden 
Lichtes  proportional  sey,  so  miUste  man  dabei  die  gehaltreichen 
Untersuchungen  zum  Grunde  legen,  welche  LikMBKRT^,  La. 
Plack*  u.  A.  über  die  der  Höhe  eines  Gestirns  proportionale 
Intensität  des  Lichts  angestellt  haben,  woriiber  ich  auf  dasjenige 
verweise,  was  Kämtz®  dahin  gehörig  mitgetheilt  hat.  Die 
allgemeine  Ansicht  hierüber  ist,  dafs  die  wärmeerzeugende  Kraft 
der  Sonne  im  Zenith  am  stärksten  ist  und  allinälig  mit  zuneh- 
menden Breitengraden  vermindert  wird,  wonach  also  diese  Ur- 
sache als  eine  der  wirksamsten  der  nach  den  Polen  hin  wach- 
senden Kälte  betrachtet  wird.  Inzwischen  ist  auch  dieser  Satz, 
dafs  die  wärmeerzeugende  Kraft  der  Sonnenstralden  unter  nie- 
deren Breiten  stärker  sey,  als  unter  höheren,  in  Zweifel  gezogen 
worden ; ehe  wir  aber  die  lüerfiir  aufgestellten  Gründe  gehörig 


1 Trratiie  of  Fluxions.  p.  182. 

2 Hamborg.  Magazin.  Th.  II.  S.  426.  Vergl.  Lclofs  Einleitung 
lor  Kenntnift  d.  Brdkngel.  S.  97.  Anm. 

S  Opp.  ined.  Gott.  1775.  4.  N.  I. 

4 Nuuvellea  Becherchea  tor  la  caoie  gdodrale  du  chaod  an  M et 
du  froid  en  hirer.  Par.  1763.  4. 

5 Vergl.  Tetnpernlur.  Bd.  IX.  8.  595. 

6 Berliner  Oenkschriflea.  1818  n.  1819.  S.  52. 

7 Photometria.  J.  878. 

8 Mdcaniqae  edleite.  T.  IV.  p.  282. 

9 Meteorologie.  Th.  II.  S.  6. 
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wiirdisen  können,  müssen  wir  zuerst  die  anderweitiffen  Be- 
dingnngen  kennen  lernen,  welche  auf  jene  Kraft  einen  Einilufs 
auiiben. 

53)  b)  Eine  zweite,  gleichfalls  sehr  wesentliche  Bedingung 
ist  der  Einßufs  der  Medien,  durch  welcl^e  die  Sonnenstrahlen 
dringen,  ehe  sie  die  Erdoberfläche  erreichen.  Allezeit  müssen 
sie  die  atmosphärische  Luft  durchdringen  und  werden  um  so  viel 
mehr  hierdurch  geschwächt,  je  mehr  diese  durch  Wasserdunst 
oder  andere  undurclisichtige  Partikeln,  also  durcl»  Nebel,  Wol- 
ken, die  Bestandtheile  des  Höhenrauches  u.  s.  w.,  getrübt  ist. 
Es  lifst  sich  hierfür  nicht  wohl  ein  bestimmtes  Mafs  auffinden, 
nm  zn  bestimmen,  in  welchem  Verhältnisse  die  Absorption  des 
Lichtes  und  die  hierdurch  bewirkte  Schwächunu  des  Erwär— 
mungsvermögens  der  Sonnenstrahlen  durch  die  Luft  zur  Trü- 
bung der  letzteren  steht;  inzwischen  haben  wir  mehrere  hier- 
über angestellte  Versuche,  die  später  erwälint  werden  sollen. 
Da  aber  die  atmosphärische  Luft  schon  an  sich  nach  oben  an 
Dichtigkeit  abnimmt,  so  mufs  auch  die  Absorption  des  Lichts 
durch  dieselbe  mit  der  Höhe  abnehmen,  woraus  die  gröfsere 
Hitze  erklärlich  wird,  welche  die  Sonnenstrahlen  auf  Berghö- 
hen,  als  in  geringer  Erhebung  über  der  Meeresfläche  erzeugen. 
Berücksichtigen  wir  hier  zuerst  einige  Erfaliningen,  bei  denen 
anderweitig  bedingende  Einflüsse  weniger  in  Betracht  kommen, 
so  erzählt  schon  nt  Saüssore’,  dafs  er  eine  kleine  Brennlinse, 
welche  zn  Genf  gerade  liinreiclite , um  Zündschwaintn  zu  ent- 
zünden, auf  den  Berg  Salcve  getragen  und  ihre  Kraft  daselbst 
nicht  blofs  gleich,  sondern  sogar  vermehrt  gefunden  habe. 
Nach  den  Versuchen  vonBououEB*  verliert  das  senkrecht  durch 
die  heitere  Atmosphäre  dringende  I.icht  nahe  den  dritten  Theil 
seiner  Stärke ; am  belehrendsten  hierüber  sind  aber  die  neuesten 
Versuche  von  Fobbes  und  Kämtz^,  indem  sie  zwei  Aktino- 
meter am  Fnfse  und  auf  verschiedenen  Höhen  des  Faulhorns 
mit  einander  verglichen.  Sie  überzeugten  sich  bald,  dafs  diese 
Apparate  sehr  geeignet  sind,  den  ^Värmeverhlst  anzuzeigen. 

Welchen  die  Sonnenstrahlen  bei  ihrem  Durchsance  durch  die 

o  o 


1 'Voyages  dant  lei  Alpei.  T.  IF.  p.  5S3. 

2 Optica,  p.  174.  Vergl.  de  Loc  llriefe  über  die  Geachieble  d. 
Krdr.  Br.  141.  Leipi.  Samml.  Th.  II.  S,  648. 

S PoggeDdorff’a  Ana.  XXXlI.  468. 
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Lnft  erleiden,  und  fanden  dann,  dafs  selbst  bei  dem  heitersten 
Wetter  dieser  Verlast  für  eine  Luftschicht  von  6000  Fufs  Dicke 
nicht  weniger  als  0,2  beträgt.  In  gleichen  Erhebungen  über 
der  Äleeresfläche  wechselt  die  Intensität  der  Sonnenstrahlen 
nicht  selten  sehr  bedeutend,  ohne  dafs  eine  veränderte  Triibiuig 
in  solchem  Grade  wahrnelunbar  wird,  als  man  erwarten  sollte. 

54)  c)  Die  dritte,  bei  weitem  bedeutendste  und  am  läng- 
sten bekannte  Bedingung,  wovoh  die  erwärmende  Kraft  der 
, Sonnenstralilen  am  meisten  abliängt,  ist  die  Beschaffenheit  und 
hauptsächlich  die  Farbe  der  Köiper,  worauf  sie  fallen.  All- 
gemein bekannt  ist  zuerst,  dafs  sowohl  die  Lichtstrahlen,  als 
auch  die  Wärmestralilen  von  polirten  Flächen  zurückgeworfen 
werden;  das  Erstere,  was  näher  bezeichnet  Spiegelung  heifkt^ 
gehört  nicht  liierlier , das  Zweite,  welches  zur  Wärmestrahlung 
gehört,  wird  später  ausführlicher  erörtert  werden,  und  es  bleibt 
also  hier  nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken,  dafs  die  Sonnen- 
strahlen in  Körpern  mit  rauher  Oberfläche  mehr  Wärme  ent- 
wickeln , als  wenn  sie  auf  eine  glatte  auffallen.  Bei  weitem 
vom  gröfsten  Einflüsse  ist  aber  die  Farbe  der  Körper,  in  wel- 
cher Beziehung  als  allgemein  gelten  kann,  dafs  dunkle  mehr 
erhitzt  werden,  als  helle.  Schon  Cartesiüs*,  welcher  die  Zn— 
rückwerfung  der  Lichtstrahlen  mit  seiner  allgemeinen  Bewe— 
gungstheorie  in  Verbindung  brachte,  bemerkte,  dafs  weifse  Kör- 
per das  Licht  melir  zurückwerfen,  schwarze  mehr  verschlucken. 

, Kepler^  kannte  die  TJiatsache,  leitete  aber  die  Ursache  davon 
ab,  dafs  schwarze  Körper  trockner  und  entzündbarer  seyen , als 
anders  gefärbte.  Die  ersten  umfassenden  und  eigentlich  wis- 
senschaftlichen Versuche  über  dieses  Problem  stellte  Rodsht 
Boyle*  an  und  machte  sie  schon  im  Jahre  1663  bekannt.  In- 
dem er  verschiedenfarbige  Papierstreifen  in  einem  dnnlilen 
Zimmer  den  cinfallenden  Lichtstralilen  aussetzte,  fand  er,  dafs 
weifse  am  meisten  Licht  reflectirfen ; als  grüne,  rotlie  und  l)laue 
verglichen  wurden,  reflectirten  die  rothen  am  meisten,  gelb  mit 
grün  und  blau  verglichen  gab  mehr,  auch  etwas  mehr  als  pur- 
purfarbenes, doch  reflectirte  blaues  mehr  als  purpurfarliencs. 
Wenn  er  seine  Hände  mit  einem  weifsen  und  einem  schwarzen 

1 Dioptrica.  p.  50. 

2 Dioptrioa.  Prop.  13.  Vergl.  Prirstlet  Hittory  uf  ditcoTBries  . 
relatiiig  to  vision  cet,  Lood.  1772.  p.  141. 

S Works.  Hy  liiacu.  Loud.  1772.  T.  I.  p.  726. 
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Han^chuh  den  Sonnenstrahlen  aussetzte,  wurde  der  schwarze 
mehr  erhitzt.  Zu  einem  weiteren  Versuche  nahm  er  einen 
langen  und  breiten  Dachziegel,  überzog  die  eine  Hälfte  schwarz, 
die  andere  weifs  und  fand  beim  Aussetzen  an  die  Sonnenstrah- 
len, dafs  die  weifse  Hälfte  kalt  blieb,  während  die  Schwarze 
stark  erhitzt  wurde.  Demnächst  liefs  er  zwischen  beiden  ge- 
nannten Ueberzügen  einem  Theile  seine  natürliche  rothe  Farbe, 
ond  fand,  dafs  Weifs  am  wenigsten,  Roth  mehr  und  Schwarz 
am  stärksten  erhitzt  wurde,  auch  berichtet  er,  von  einem  glaub- 
haften Freunde  gehört  zu  haben,  dafs  schwarz  gefärbte  Eier  in  > 
heifsen  Klimaten  kurze  Zeit  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  ge- 
sotten werden.  Dr.  Hookk*  vermehrte  die  bis  dahin  bekann- ' 
ten  Thatsachen  durch  die  Bemerkung,  dafs,  wenn  weifs  und 
schwarz  gefärbter  Marmor  unter  gleichen  Bedingungen  den 
Strahlen  eines  Küchenfeuers  ausgesetzt  wurden,  der  schwarze 
eine  höhere  Temperatur  annahm.  Sehr  zalilreiche  Versuche 
über  die  ungleiche  Erwärmung  verschiedener  und  verschieden 
gefärbter  Körper  durch  die  Sonnenstrahlen  verdanken  wir  dem 
überaus  fleifsigen  PxTzn  tav  Musschenbroek indem  er  das 
Verhalten  gleich  grofser  Streifen  von  Eisen , Blei , Marmor, 
Schwefel,  Alaim,  Holz,  Federn,  Wolle,  Baumwollenzeug,  Lein- 
wand, Seidenzeug,  behaarter  Thierhäute  u.  s.  w. , so  wie  dia 
Erliitznng  gleicher,  mit  verschiedenen  Farben  überstrichener 
Holzstreifen  vermittelst  eines  empfindlichen  Luftthermometers 
untersuchte  und'  im  Ganzen  das  Resultat  erhielt,  dafs  dunkle, 
das  Licht  weniger  durchlassende  und  wenig  reflectirende  Kör- 
per am  stärksten  erhitzt  werden.  Joh.  Hbier.  Lambert^ 
kannte  die  von  Dalesze  gemachte  Erfahrung,  dafs  von  zwei 
gleichen,  in  den  Sonnenstrahlen  liegenden  Stücken  Marmor  das 
schwarze  sehr,  das  weifse  nur  unmerklich  erhitzt  wurde,  des- 
gleichen den  von  Pisxor  zu  Siena  angestcllten  Versuch,  wel- 
cher die  eine  HalbkugelHäche  eines  Quecksilberthermometers 
mit  Lampenrufs  schwärzte,  worauf  dieses  im  Schatten  26“, 25  C., 
mit  der  freien  Seite  gegen  die  Sonne  gehalten  40“,  mit  der 
geschwärzten  43“, 75  zeigte,  und  wurde  hierdurch  zu  einer 
groCsen  Reihe  eigener  Versuche  mit  ungefärbten,  geschwärzten 


1 Bisch  Hittory  of  tbe  Royal  Soc.  T,  IV.  p.  175, 

2 Introduetio  ad  Phil.  Nat.  T.  II.  p.  641.  651, 

S Pyrometrie,  Bcrl.  1779.  4L  8.  ISl. 
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und  verschieden  gefärbten  Quecksilber-  und  Weingeistthenno- 
metern  veranlafst,  welche  imAUgehieinen  das  Resultat  gaben,  dals 
unter  übrigens , gleichen  Bedingungen  die  Erwärmung  dunkler 
Körper  am  stärksten  ist.  Ueberblickt  man  aber  die  erstaunli- 
che Menge  von  Thatsachen,  welche  Bocckmakh^  aus  nicht 
weniger  als  204  Versuchsreihen  entnommen  und  susammen- 
gestellt  hat,  worin  er  die  erwärmen  de -Kraft  der  Sonnenstrahlen 
bei  den  verschiedensten,  vielfach  modificirten  und  ungleich  far- 
bigen oder  gefärbten  Körpern. erforschte,  so  gelangt  man  zu  der 
Ueberzengnng,  dafs  hierdurch  die  Aufgabe,  sofern  es  sich  blofs  um 
die  Erfalirüng  handelt,  hinlänglich  erschöpft  ist;  es  würde  aber 
eine  nochmalige  sehr  schwierige  und  weitläuftige  Arbeit  erfor- 
dern, wenn  man  unternähme  zu  bestimmen,  wie  und  auf  wel- 
che Weise  die  eiwärmende  Kraft  der  Sonnenstrahlen  durcli  das 
Gefüge,  die  Dichtigkeit,  die  chemische  Natur  und  die  Farbe  der 
verschiedenen  Körper  bedingt  wird. 

55)  Am  bekanntesten  sind  die  Versuche,  welche  Fiia»k.i.is 
ungefähr  100  Jalirc  später  als  Boylk  , anstcllte  und  im  Jahre 
17ÖI  bekannt  machte.  Im  Allgemeinen  fand  er,  dafs  schwarze 
Kleider  in  der  Sonne  mehr  erwärmen,  als  weifse,  auch  gleich- 
mäfsig  nafs  schneller  trocknen , desgleichen  dafs  die  Strahlen 
eines  Feuers  leichter  durch  schwarze  als  durch  weifse  Strümpfe 
dringen.  Dieses  veranlafste  ihn , gleich  grofse  Scheiben  ver- 
schieden hrbi  gen  Tuches  an  heitern  Tagen  Morgens  auf  einer 
freien  Schneefläche  auszubreiten.  Die  Farben  waren  schwarz, 
dunkelblau,  hellblau,  grün,  purpurn,  rotli,  gelb,  weifs  und  ei- 
nige zwischenliegende  gemischte  Farben,  ln  wenigen  Stunden 
war  die  schwarze  Scheibe  so  tief  eingesunken,  dafs  die  Sonnen- 
strahlen sie.  nicht  meJir  erreichteif,  die  dunkelblaue  fast  ebenso, 
die  hellblaue  weniger  und  die  übrigen  Farben  um  so  viel  weniger, 
je  heller  sie  waren,  die  weifse  aber  war  gar  nicht  eingesunken. 
Watsoh®  king  bei  heiterem  Himmel  ein  Thermometer  in  die 
Sonnenstrahlen  und  fand,  dafs  es  sofort  Stieg,  bei  42“,2  C. 
aber  stationär  wurde.  Alsdann  überzog  er  die  Kugel  mit  Tuscli, 

1 Versuche  über  die  Erwärmung  verschiedener  Körper  durch  die 
Sonnenstrahlen.  Eine  von  der  Gö'tt.  Soc.  gekrönte  PreisschriTt.  Karlsr. 
1811.  8. 

2 Letten  on  philos.  subjecti.  p.  56.  Works.  Lond.  1816.  T.  II. 
p.  109.  Vergl.  Journ.  de  Phys.  1773.  T.  II.  p.  381. 

S Philo*.  Trau*,  abridg.  T.  Vtll.  p.  371. 
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wodurch  seine  Wärme  augenblicklich  vermindert  wurde,  nach- 
her aber  Stieg  sie  wieder  bis  47®, 8.  Aehnliche  Versuche,  als 

diese,  gehören  zu  den  frühesten  des  Sik  Hvmfhht  Davt*.  ' 
Dieser  nahm  6 Kupferscheiben,  jede  1 ZoU  ins  Gevierte  und  2 
Lin.  dick,  überzog  die  eine  Fläche  mit  weifser,  gelber,  rother, 
grüner,  blauer  und  schwarzer  Farbe  und  brachte  im  Centmm 
der  andern  eine  Zusammensetzung  von  Oel  und  Wachs  an,  die 
bei  24°  ,5  C.  schmolz , befestigte  datui  alle  auf  einer  weifsen 
Tafel  und  setzte  sie  den  Sonnenstrahlen  ans.  Das  Gerat  schmolz 
bei  der  schwarzen  zuerst,  dann  bei  der  blauen,  nächstdem  bei  der 
grünen  und  rothen,  am  spätesten  bei  der  gelben,  und  bei  der 
weihen  war  es  kaum  erweicht..'  Weitere  Versuche  über  diesen 
Gegenstand  sind  von  ihm  nicht  bekannt,  inzwischen  sagt  er^' 
hn  Allgemeinen,  dafs  die  F'ähigkeit,  durch  die  Strahlen  der 
Sonne  und  des  Küclienfeuers  erwärmt  zu  werden,  nach  der 
Beschaffenheit  der  Körper  -sehr  verschieden  sey  und  haupt- 
sächlich mit  ihren  Farben  im  Zusammenhänge  stehe.  Schwarze 
Körper  werden  stärker  erliitzt,  als  rothe,  und  so  abnehmend 
dnreh  grüne  und  gelbe  bis  zum-  Minimum  bei  den  weifsen. 
Metalle  werden  weniger  erhitzt,  als  Steine  oder  als  vegetabili- 
sche nnd  thierische  Körper,  polirte  Fläclien  weniger  als  rauhe. 
Job»  Leslie  ® überzog  drei  Seiten  eines  würfelförmigen  zin- 
nernen Gefäfses  mit  Lampenrufs,  Bleiweifs  und  Mennig,  mid 
fand  deren  Erwärmung,  wenn  sie  den  Sonnenstrahlen  ausge— 
setzt  wurden,  im  Verhältnifs  von  100  zu  85  und  90.  Auf 
gleiche  Weise  fand  Cavallo  *,  dafs  ein  Thermometer  mit  ge- 
schwärzter Kugel,  den  Strahlen  der  Sonne  und  des  Feuers  ans— 

I gesetzt,  höher  stand,  als  eins  mit  nicht  geschwärzter;  nach 
Pictkt’s*  Versuchen  aber  standen  beide  im  Schatten  gleich 
hoch.  * 

56)  Eine  Reihe  von  Versöchen  über  die  Fähigkeit  ver- 
schiedener Holzarten,  durch  Sonnenlicht  erwärmt  zu  werden, 
hat  ScHMiOTMÜLLKli^  mitgethcilt.  Alle  von  ihm ' verwandt« 


1 Contribqtions  to  pbysical  knowledge.  By  Th,  Beddois.  Bristol 
1799.  p.  44. 

! 2 Elements  of  Chemical  philoiöphy.  Lond.  1812,  T.  I, 

i . S Essay  on  Heat.  p.  99. 

> 4 Philotophical  Traussetions.  1792. 

5 Essay  sor  le  Fea.  chap.  IT. 

6 6.  XIV.  306. 
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Hölzer  waren  vorher  hinlänglich  ausgetrocknet,  wurden  dann 
zu,  Spähnen  geraspelt  und  diese  in  ein  Kästchen  von  der  näm- 
lichen Holzart  gethan.  Da  es  aber  den  Versuchen  an  einem 
eigentlichen  Puncte  der  Vergleichung  fehlt,  so  theile  ich  nur 
einige  allgemeine  Resultate  mit.  In  Kirschbaumholz  stieg  das 
Thermometer  binnen  72  Minuten  von  18®, 75  auf  34®,  wäli- 
rend  ein  anderes  Thermometer  in  der  Sonne  37®,5  zeigte;  in 
Erlenholz  binnen  82  Minuten  von  17°, 5 auf  32°,5,  Wälirend 
das  Thermometer  in  der  Sonne  von  31°,25  auf  41“, 25  stieg; 
in  wildem  Bimbaumliolze  stieg  das  erstere  binnen  88  Min,  von 
20"  auf  30°,  das  letztere  von  37°, 5 auf  40’;  in  Weifstannen— 
holz  waren  binnen  QO  Min.  beide  Stände  von  20°  bis  31°  und 
von  37°,5  bis  4l°,25,  in  Espenholz  binnen  89  Minuten  von  21® 
bis  31®  und  von  38®  bis  42“  gestiegen.  Hiernach  schützt« 
also  das  im  Ganzen  weifse  Holz  gegen  die  stärkere  Wärmeer— 
regung,  wobei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  bei 
den  angegebenen  Versuchen  eigentlich  der  Stand  des  Thermo- 
meters in  den  verscliiedenen  Holzarten  mit  dem  eines  andern 
Thermometers  im  Schatten  verglichen  werden  muTste. 

57)  In  der  neuern  Zeit  hat  James  Stark  * eine  bedeu- 
tende Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  sich  jedoch  nicht  ge- 
rade darauf  bezielui , inwiefern  die  auffallenden  Sonnenstrali— 
len  ungleich  farbige  Körper  mehr  oder  weniger  erwärmen, 
sondern  den  hünfluTs  der  Farben  auf  die  leucliteiiden  und  dun- 
keln Wärmestrahlen  überhaupt  zu  ermitteln  bestimmt  sind. 
Wenn  aber  den  Farben,  als  solchen,  ein  bedeutender  Einflufs 
auf  die  Wärmestralilen  beigelegt  wird,  so  ist  dabei  nicht  be- 
rücksichtigt, dafs  die  Versuche  mit  gefärbten  Körpern  angestellt 
wurden , deren  eigenthümliche  Zusammensetzung , zum  Theil 
durch  die  Ungleichlieit  der  angewandten  Pigmente  bedingt,  auf 
die  Aufnahme  oder  Erzeugung  der  Wärme  eine  bedeutende 
Wirkung  ausüben  mufs,  wie  schon  Joii»  Leslie  und  beson- 
ders auch  Bades  Powell*  richtig  bemerkt  haben  luid  ganz  ' 
unverkennbar  aus  den  zahlrciclien  ^ersuchen  von  A.  D.  Bache* 
hervorgeht,  in  .denen  die  nämlichen  Farben  sehr  abweichende 


1 Philosoph.  Trans.  1833.  p,  285.  Edinb.  New  Phil.  Jonro.  N. 
XXXlir.  p.  65. 

2 Edinburgh  New  Phil,  Jonrn.  N.  XXXIV.  p.  231. 

S Silliman  Amer.  Journ.  T.  XXX.  p.  16.  Vergl.  unten  266. 
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Resultate  gaben.  Ans  der  Siunme  zahlreicher  Versuche  und 
Beobachtungen  geht  aber  zur  Evidenz  herv'or,  dafs  im  Allge- 
meinen die  Sonnenstrahlen  in  dunkeln  und  rauhen  KOrpern 
mehr  Wärme  entwickeln,  ab  in  hellen  und  glatten.  Endlich 
könnten  hier  die  neuesten  wichtigen  Versuche  von  Pouillkt 
erwähnt  werden,  es  scheint  mir  aber  geeigneter,  sie  von  den 
daraus  abstrahirten  Folgerungen  nicht  zu  trennen,  und  sie  da- 
her bb  ans  Ende  dieses  Abschnittes  zu  versparen,  wo  von  dem 
eigentlichen  Wesen  der  Wärmcentwickelung  durch  die  Sonn« 
gehandelt  wird. 

58)  Nehmen  wir  die  erwähnten  drei  Bedingungen  zusam- 
men, so  erklären  sich  manche  Resultate  leidit,  die  deswegen 
nur  einer  kurzen  Erwähnung  bedürfen.  Dahin  'gehört  das 
schnellere  Schmelzen  des  Schnees,  wenn  er  beschmuzt  ist*, 
ab  wenn  seine  blendend  weifse  Farbe  die  Sonnenstrahlen  stär- 
ker zurückwirft,  weswegen  man  auch  an  manclicn  Orten  den 
Schnee  mit  Erde  und  Asche  zu  bestreuen  pflegt,  um  sein  schnel- 
leres Aufthauen  zu  befördern.  Nach  v.  Humboldt*  werden 
schwarze  Feben  am  Tage  heifser,  als  weifse,  verlieren  aber  bei 
Nacht  ihre  Wärme  schn,eller,  und  selbst  in  kalten  Gegenden 
bringt  man  Früchte,  welche  dort  unter  gewölmlichen  Bedin— ' 
gungen  nicht  gedeihen,  dadurch  zur  Reife,  dafs  man  sie  gegen 
die  kalte  Luft  durch  Umgebungen  schützt,  die  aufserdem  in 
Folge  ihrer  dunklern  Farbe  die  Sonnenwärrae  bedeutend  erhöhn. 
Es  bt  daher  ganz  natürlich  und  keineswegs  zu  bewimdem, 
wenn  die  durch  die  klare  Salzsoole  dringenden  Sonnenstrahlen 
den  dunkeln  Boden  bedeutend  erhitzen,  wie  Priksep*  in  Ost- 
indien bemerkte.  Wie  grofs  übrigens  die  wärmeerzeugende 
Kraft  der  Sonne  auch  in  nördlichen  Gegenden  in  Folge  der 
klaren  Atmosphäre  sey,  erglebt  sich  aus  einer  Angabe  von 
Uasstkei*,  wonach  der  Schnee  in  Sibirien  auf  den  Dächern 
schmilzt,  wenngleich  die  Temperatur  der  Umgebung  — 25* 
bis  — 38“  C.  beträgt.  Dahin  gehört  auch  die  bekannte  Er- 
fahrung, dafs  bei  anlialtender  Kälte,  wenn  die  Temperatur  der 

1 Bozi»  sah  im  Jan.  1764  in  Paris  , dafs  der  überall  rerbrei- 
tete  Schnee  anf  den  KohlenscfailFen  und  da,  wo  Kohlen  zerstrent  lagen, 
gänzlich  fehlte.  Jouru.  de  Phys.  T.  III.  p.  IBS. 

2 Reisen.  Deutsche  Ueb.  Th.  IV.  S.  25. 

S London  and  Ediub.  Phil.  Mag.  M.  LXXKV.  p.  26. 

4 Bibi.  unir.  T.  XLli.  p.  261. 
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Luft  nie  den  Schmelzpunct  des  Eises  erreicht,  dennoch  der 
Schnee  um  die  aus  ihm  hervorragenden  Halme,  Stauden  imd 
Bäume  weggeschmolzen  Avird.  Auf  Veranlassung  einig  er  Be- 
obachtungen Fcsimeki’s*,  welcher  diese  Phänomene  mit  der 
gewühnliclien  Theorie^ unvereinbar  fand,  weil  die  in  den  Bäu- 
men und  Gesträuchen  durch  die  Sonnenstralilen  entwickelte  und 
dem  Schnee  mitgetheilte  Wärme  unmHglich  gröfser  seyn  könne, 
als  die  der  eigentlichen  Wärmequelle , der  Sonnenstrahlen  selbst, 

' den  aufserdem  hindernden  Schatten  niclit  au  reclmen,  hat  ftlsL— 
lOHi*  das  ganze  Problem  genauer  und  mit'  Hinzufügung  der 
Resultate  eigens  angestellter  Versuche  erklärt,  unter  denen  fol- 
gende die  Asdehtigsten  sind.  Er  iiberstrich  seinen  Tliermomul— 

‘ tiplicator  nach  Wegnalime  des  Rienrufsiiberzuges  mit  Blei— 
Weifsfarbe  und  erhielt  dann  eine  geringere  AbAveichung  der 
Magnetnadel  bei  einer  AVärmequelle  von  gleicher  Stärke  als 
vorher j die  AbAA'eiclmng  nahm  aber  zu,  als  er  ein  Blatt  dun— 
kelgraucs  Papier  A'or  die  Oeffnung  des  Thermomultiplicators 
hielt.  Um  die  ungleiche  Wärmeabsorptionsfälligkeit  des  Schnees 
zu  prüfen,  liefs  er  auf  die  beiden,  die  entgegengesetzten  Lötli- 
stellen  cinschliefsenden  Oeffnungen  seines  Thermomultiplicators 
von  der  einen  Seine  eine  argand’sche  Lampe,  von  der  andern, 
eine  bis  400®  C.  erhitzte  Kupferscheiba  Avirken  und  näherte 
beide  Wärmequellen  allmälig  so,  dafs  ihre  Wirkungen  gleich 
AA'arcn,  dann  nahm  er  die  thermoelektrische  Säule  AA’cg  und 
setzte  genau  an  deren  Stelle  eine  kupferne  Röjire  von  gleicher 
Weite  als  die,  Avelche  die  thermoelektrische  Säule  uinschlofs, 
und  Avelche  mit  lockerem  Schnee  gefüllt  AVar,  dessen  äufscre 
Flächen,  mit  einem  Bretchen  abgestrichen,  gleich  grofse  Ebe- 
nen darboten.  Die  Wirkungen  der  beiden  genannten  Wärme- 
quellen waren  dann  keineswegs  gleich,  sondern  die  Kupfer- 
scheibe schmelzte  mehr  Schnee,  als»  die  Lampe;  liielt  er  aber 
eine  kleine  Scheibe  geschwärztes  Papier  vor  die  Mitte  der  Cy- 
linderiläche  des  Schnees,  so  verminderte  diese  die  Wirkung  der 
Kiipferscheibe,  verstärkte  aber  die  der  Lampe.  Hiernach  scliliefst 
er,  dafs  der  Schnee  Avenig  Wärme  absorbire,  desto  mehr  aber 

1 Annali  delle  Scienze  dal  Regno  Lombardo -Veneto.  18S8. 
p.  S8. 

S Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  LXVHI.  p.  44?.  Bibi,  iiniv.  1833. 
N.  XXIX.  p.  149.  Compt.  rend.  T.  VI.  p.  801.  PoggendoriPi  Ann. 
XUV.  357.  Ediiili.  New  Phil.  Jpnrn.  N-  I..  p.  ?4?. 
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reflectire,  \rodorch  das  Phänomen  genügend  erklärt  \vird,  so- 
fern nach  einer  sehr  allgemein  herrschenden  Ansicht  in  den 
dunkeln  Körpern  durch  die  Sonnenstrahlen  mehr  Wärme  ent- 
wickelt und  dem  Schnee  mitgetheilt,  als  in  letzterem  durch  die 
unmittelbar  auffallenden  Sonnenstrahlen  erregt  wird.  Mir.LOSi 
nimmt  aufserdem  an,  dafs  der  freiliegende  Schnee  mehr  Wärme 
gegen  den  heitern  Himmel  ansstrahle,  als  der  theilweise  be- 
schattete, dafs  er  dadiuch  kälter  erhalten  werde  und  minder 
leicht  schmelze,  was  jedoch  nach  meiner  Ansicht  zur  Erklä- 
rung nnnöthig  ist. 

59}  Hierher  gehören  auch  die  interessanten  Versuche  des 
Grafen  Rümford  *.  Dieser  liefs  sich  drei  gleiche  cylindrische 
Kästchen  von  leichtem  Holze  verfertigen,  4,5  Z.  ijn  Durch- Fig. 
messer  und  3 Z.  hoch,  welche  1,75  Z.  über  dem  Boden  mit^®‘ 
einer  auf  kurzen  hölzernen  Trägern  ruhenden  Scheidewand  ab 
versehn  waren.  Der  Boden  der  Kästchen  war  durchbolirt,  und 
ein  Thermometer  wurde  vermittelst  eines  Korkes  in  dem  ab- 
geschlossenen Raume  so  festgehalten,  dafs  das  bimförmige’ Ge— 
fäfs  desselben  sich  genau  in  der  Mitte  dieses  mit  gleichen 
Mengen  platter,  von  alten  aufgewickelten  Tressen  genomme- 
ner Süberfädchen  befand.  Die  Scheidewände  der  diei  Käst- 
chen bestanden  beim  ersten  aus  Messingblech,  beim  zweiten 
aus  verzinntem  Eisenblech,  beim  dritten  aus  Schwarzblech. 

Um  die  Ableitung  der  Wärme  zu  verhindern,  war  der  Boden 
und  die  Seitenwandung  der  Kästchen  inwendig  und  auswendig 
mit  aufgeleimtem  Papier  und  dann  dreimal  mit  Kopalfirnirs 
überzogen  und  die  Aufsenseite  wälirend  des  Versuchs  mit  Pelz— 
werk  umgeben.  Alle  ilrei  Apparate  wurden  neben  einander  vor  ■ 
einem  Fenster  den  Sonnenstrahlen  so  lange  ansgesetzt,  bis  sie  das 
Maximum  derTemperatur  angenommen  hatten,  Wobei  das  Kästchen 
mit  Eisenblech  am  wärmsten  wurde ; als  aber  nachher  alle  drei 
glüchzeitig  weggenommen  imd  umgekehrt  auf  einem  Tische 
in  den  Schatten  hingestellt  waren,  zeigte  sich,  dafs  gerade  dieses 
nach  einiger  Zeit  kälter  war,  als  die  beiden  andern.  Diese 
Resultate  sind  jetzt  weniger  anffallend,  als  sie  damals  dem 
Experimentator  seyn  mufsten.  Ueberhaupt  schienen  anfangs  die 
Ergebnisse  dieser  Versuche , welche  Bi/mfohd  , hauptsächlich 
aber  derjenigen,  welche  Evrhard  Homk^  nicht  lange  nachher 

.1  Mämoiret  sur  la  clialeiir.  Par.  ISOt.  p LI. 

2 Philosophical  Tram,  1821.  Part.  I. 

X.  Bd-  K 
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anstellt«,  mit  andern  bekannten  Erfahrungen  im  Widerspruch 
*u  stehn,  aber  aus  dem  richtigen  Gesichtspuncte  betrachtet  die- 
nen sie  vielmehr  zur  Bestätigung. , Es  ergab  sich  nämlich,  da& 
die  schwarze  Haut  der  Neger  der  erhitzenden,  Einwirkung  der 
Sonnenstrahlen  besser  widersteht,  als  die  weifse  der  Europäer, 
was  wohl  zum  Theil  eine  Folge  des  fettigen  Glanzes  ist,  zum 
Theil  aber  auch  dalier  rührt,  dafs  die  Sonnenstrahlen  nicht 
durch  die  schwarze  Substanz  dringen,  welche  die  Haut 
färbt,  und  die  darunter  befindlichen  verletzbaren  TheUe  nicht 
zerstören,  sondern  von  dieser  absorbirt  und  dadurch  unschäd- 
lich werden.  Aus  den  Versuchen  Homk’s  ergab  sich  aber  fer- 
ner, dafs  von  beiden  Händen,  wenn  die  «ine  mit  einem  schwar- 
zen, die  andere  mit  einem  weifsen  Handschuli  bedeckt  war, 
die  erstere  durch  starke  Sonnenhitze  nicht  verletzt,  die  letztere 
aber  versengt  wurde.  Hierbei  ist  sehr  deutlich,  dafs  der 
schwarze  Ueberzug  durch  Verscliluckung  der  Sonnenstrahlen 
schützend  wirkte. 

60)  Wir  müssen  jetzt  die  oben  §.  52  u.  53  kurz  berühr- 
ten Sätze,  dafs  die  Wärmeerzeugung  durch  die  Sonnenstralilen 
mit  der  Höhe  zunimmt  und  mit  zunehmenden  geographischen 
Breiten  abnimmt,  näher  beleuchten.  Der  erste  Satz,  dafs  die 
Sonnenstrahlen  auf  hohen  Bergen,  wenn  sie  eine  dünnere 
und  weniger  mit  trübenden  Mitteln  gemengte  Luftschicht  durch- 
dringen, mehr  PFärme  erzeugen,  folgt  aus  der  Natur  der  Sache, 
und  wäre  nie  als  etwas  Auffallendes  betrachtet  worden , w-enn 
er  nicht  mit  der  so  enormen  Kälte  auf  den  Spitzen  hoher  Ber«e 
in  scheinbarem  Widerspniche  stände. . Es  bedarf,  um  die  That- 
sache  zu  begründen,  nicht  einmal  eigentlicher  Versuche,  denn 
das  blofse  Gefühl  reicht  schon  hin,  um  sich  davon  zu  über- 
zeugen , indem  die  Reisenden , wefche  hohe  Berggipfel  bestie- 
gen haben , in  der  Regel  über  die  dort  empfundene  unange- 
nehme Wärme  der  Sonnenstrahlen  klagen,  was  jedoch  haupt- 
sächlich als  eine  Folge  des  Gegensatzes  der  enorm  lialten  Um- 
gebung zu  betrachten  ist.  Beispielsweise  möge  liier  angeführt 
werden,  dafs  ein  Reisender*  in  den  Himalaya  - Gebirgen  auf 
einer  Höhe  von  14700  engl.  Fids  ein  Dorf  antraf,  wo  im 
October  des  Morgens  das  Thermometer  — 8“,4  C.  zeigte,  den- 
noch aber  waren  die  Sonnenstrahlen  imangenehm  und  alle  Ge- 


1 Edinlturgli  Jonrn.  of  Science.  New  Ser.  N.  III.  p,  133. 
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iväsier,  welche  während  der  Nacht  eine  Eisdecke  erhalten  hat- 
ten, zeigten  nm  2 Uhr  Nachmittags  davon  keine  Spur  mehr. 
Schon  DK  Sausstthk*  stellte  über  dieses  Problem  künstliche 
Versuche  an.  Auf  der  Spitze  des  Cramont,  in  einer  Höhe  von 
4662  Par.  F.,  beobachtete  er  zwei  Thermometer,  welche  eine 
Stunde  lang  um  die  Mittagszeit  das  eine  auf  geschwärztem 
Kork  in  den  Sonnenstrahlen  das  andere  ,im  Schatten  gelegen 
hatten,  und  fand  ersteres  25°, 25  C.,  letzteres  6°, 25  zeigend; 
am  andern  Tage  wiederholte  er  den  Versudi  zu  Courmayenr 
unter  gleichen  Bedingungen,  und  erliielt  33“, 75  und  23“,75» 
wonach  also  der  Unterschied  oben  19“  C.,  unten  aber  nur  I0“C. 
betrag.  Hieraus  svürde  folgen,  dafs  die  erwärmende  Kraft  der  . 
Sonnenstrahlen  durch  eine  Luftschicht  von  nicht  ganz  5000  F. 
Dicke  fast  um  die  Hälfte  geschwächt  würde,  allein  dieses  Re- 
sultat ist  nach  den  weit  genauem  Versuchen  mit  dem  Alctino— 
meter  (§.  53)  zu  grofs,  was  als  eine  Folge  der  mangelhaftem 
Apparate  und  der  nicht  völlig  genügenden  Methode  der  Beob- 
achtung erscheinen  mufs. 

6|)  Die  Richtigkeit  der  Thatsache  unterliegt  jedoch  nach 
den  sehr  genauen  Versuchen  des  Capitain  Sabihk^  keinem  Zweifel. 
Die  von  ihm  gebrauchten  Thermometer  waren  selbstregistrirende,  ein  ' 
QnecksilberthermometerfürdasMaximnmundWeineingeistthermo- 
meter  für  das  Minimum;  die  freistehenden  Kugeln  beider  waren  mit 
Lampenrufs  geschwärzt  und  mit  schwarzer  Wolle  umgeben.  Zum 
Messen  der  Lufttemperatur , ohne  denEinflufs  der  Strahlung,  diente 
ein5F.  über  den  Boden  anfgehangenes , durch  ein  Dach  gegen  die 
Sonnenstrahlen  geschütztes , übrigens  dem  freien  Zutritt  der  Luft 
»usgesetztes  Thermometer,  welches  noch  aufserdem  durch  ei- 
nen umgebenden  stark  polirten,  mit  vielen  Löchern  durchbohr- 
ten, metallenen  Cylinder  von  8 Z.  Durchmesser  gegen  jeden 
Einflnis  der  Strahlung  geschützt  wurde.  Als  Stationen  dienten 
das  Glacis  von  Fort  Charles  zu  Port  — Royal  auf  Jamaica  und 
der  benachbarte  Berg  von  4080  engl.  F.  Höhe , wo  die  regi- 
strirenden  Thermometer  auf  kurzen  Kräutern  lagen.  Der  Un- 
terschied der  mittleren  Temperaturen  an  beiden  Orten  während 


1 Voyagea  dana  lei  Alpet.  T.  II.  p.  S65. 

2 An  aecoant  of  experiinrnts  to  «letennine  the  Pigore  of  the 
£trth  ccc.  Load,  1825.  4.  p.  SOG.  Vergl.  Dublin  Phil.  Jeam.  N.  II. 
p.  491. 
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der  Beobachtungstage  betrug  7*, 22  C.,  auf  der  obem  Station 
aber  erzeugten  die  Sonnenstrahlen  einen  Ueberschufs  über  die 
Umgebung  von  32®, 77  C.,  auf  der  untern  nur  20®, 28  C. 
Wurden  dagegen  diese  Thermometer  bei  Nacht  beobachtet,  so 
ging  das  frei  liegende  8 F.  über  dem  Meeresspiegel  im  Mittel 
5“  C. , das  auf  dem  Berge  aber  10®  C.  unter  das  gegen  Strali— 
lung  geschützte  herab. 

02)  Die  zahlreichsten  Versuche  über  die  Erzeugung  der 
Wärme  durch  die  Sonnenstrahlen  unter  den  verschiedensten 
Bedingungen  sind  von  Dasicll*  angestellt  worden,  welcher 
durch  Bekanntmachung  derselben  die  Aufmerksamkeit  vorzüglich 
auf  dieses  Problem  lenkte  und  zu  weitem  Untersuchun'ren  des— 

O 

selben  Veranlassung  gab.  Das  zum  Messen  der  Strahlung  die- 
nende Thermometer  war  mit, schwarzer  Wolle  umgeben,  eine 
Art  der  Verrichtung , die  auch  bei  spätem  ähnlichen  Versuchen 
dieser  Art  zur  Anwendung  kam.  Aus  Daniell’s  ganzjährigen 
Beobachtungen  geht  hervor,  dafs  der  gröfste  Effect  der  Son- 
nenstrahlen zu  London  36®,II  C.  betmg,  statt  dafs  Sabiee’s 
Versuche  zu  Sierra  Leone  und  zu  Baliia  nur  10®,  15  gaben, 
und  wenn  wir  aucli  die  eben  angegebenen,  zu  Jamaica  erhalte- 
nen Resultate  nehmen,  so  bleiben  sie  doch  an  Gröfse  Muter 
den  zu  London  gefundenen  zurück.  Dan'iei.l  folgerte  Meraus, 
dafs  die  wärmeerzeugende  Kraft  der  Sonneustralden  nach  den 
Polen  hin  zunelune,  worin  ilin  der  Umstand  bestärkte,  dafs 
Paubt  im  Monat  März , in  welchem  das  Maximum  zu  Lon- 
don nur  27®,22  C.  betrug,  2 7®, 9 erhielt.  Ebenso  erzählt  Sco— 
ivesht*,  dafs  bei  hellem  Wetter  in  der  Nähe  von  Spitzbergen 
die  Sonnenstralilen  das  Pech  an  den  Schiffen  zum  Schmelzen 
bringen  und  daselbst  eine  Temperatur  von  26®  bis  32®  C.  er- 
zeugen, während  sie  an  der  entgegengesetzten  Seite  im  Schat- 
ten nur  — 7®  C.  beträgt.  Noch  auffallender  ist,  dafs  nach  der 
Erzählung  ebendieses  unermüdeten  Seemannes^  einst  im  April, 
als  um  2 Uhr  Morgens  die  Temperatur  — 20®  C.  betrug  und 
um  10  Uhr  im  Schatten,  nachdem  die  Wollten  verschwunden 
waren,  bis  — 10®  stieg,  die  Sonnenstrahlen  eine  so  unglaub— 


1 Meteorological  Eisajs  and  obieiration«.  Lond.  1823.  8.  p. 
S07  ff.  Vergl.  Enoyclopaedia  metropolitana.  Art.  Meteorologie,  p.  55. 

2 Aceonnt  of  tbe  Arotie  Regions.  T.  I.  p.  378, 

S Voyage  to  the  northern  Whale  - Fishery,  p,  34. 
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liehe  Wärme  erzeugten,  dafs  die  Menschen  an  einer  Seite  eben- 
so drückende  Wärme,  als  an  der  andern  eine  empfindliche 
Kälte  empfanden  und  das  Pech  an  dem  Schilfe  schmolz,  wo- 
nach er  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  auf  45“  C.  schätzt. 
Nach  den  schätzbaren  Beobachtungen,  welche  RiCRAHDSoa^ 
auf  Frazk.lib-’s  Reise  anstellte,  beträgt  das  Maximum  der 
durch  die  Sonnenstrahlen  erzeugten  Wärme  36“,  11  C.  imd  fällt 
in  den  Monat  März,  im  Mai  dagegen  beträgt  dasselbe  nur 
23*, 75;  bei  den  zu  Fort  Franklin  unter  65"  12*  niirdl.  Br.,  125" 
1/  westl.  L.  V.  G.  im  Mai  angestellten  Beobachtungen  beträgt 
dasselbe  aber  27“>5  C.  lun  1 Uhr  nach  Mittag. 

Eine  werthvolle  Reihe  von  Versuchen  mit  einem  Ther- 
mometer, dessen  Kngel  mit  schwarzem  Tusch  überzogen  war, 
und  wobei  Nebenbedingungen  mflgliohst  vermieden  worden,  hat 
Flaugchguxs  ^ schon  in  den  Jaliren  1815  und  1816  zu  Vi— 
viers  unter  44°  29'  nbrdl.  Br.  angestellt.  Der  Unterschied 
dieses  Thermometers  und  eines  nicht  geschwärzten,  im  Schat- 
ten hängenden  betrug  im  Mittel  bei  Windstille  etwa  10*  C., 
wobei  die  Extreme  zwisclien  dem  Minimum  8°, 7 und  dem  Ma- 
ximum 11“, 4 schwankten.  Wenn  sich  ein  Wind  erhob,  so- 
ward  diese  Grüfse  bedeutend  vermindert,  und  ging  selbst  bis 
2*r5  oder  2°  herab;. auch  schien  es  auffallend,  doTs  die  Kraft 
im  Winter  grüfser  oder  mindesten«  ebenso  grob  war,  als  im 
Sommer,  woraus  gefolgert  wird,  dab  sie  zu  allen  Zeiten  gleich 
»ey,  was  jedoch  z«  voreilig  geschlossen  scheinen  dürfte,  da  sOi 
manche  ander>v«itige  Bedingungen,  namentlich  die  Reinheit  der 
Luft,  hierbei  selir  in  Betracht  kommen. 

63)  Damizll’s  Folgerung,  dafs  die  erwärmende  Kraft  der 
Sonnenstrahlen  mit  den  Graden  der  Breite  zunchine , ist  mehrfach 
annearilfen  worden  und  bei  genauer  Untersuchung  unhaltbar,  wie 
auch  aus  der  Theorie  nothwendig  folgt,  wenn  man  berücksichtigt, 
dabnaher  zum  Pole  die  Sonnenstrahlen  immer  schiefer  auffallen  und 


1 Karrative  of  a «eooad  SipeiKlion  to  the  »hotei  «f  the  Polar* 
Sea.  Bj  JwHs  PaaBaais.  Lond.  1828.  App.  II, 

2 Anoalea  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXVI.  p.  SSI.  Aosfiihrlich  ia 
Jovroal  da  Phyaique  T.  LXXXVIl.  p.  256  ff.  Er  bediente  sich  hier- 
la  eioea  eigeueo  Apparates,  Teraiittelst  dessen  zwei  geschwärxte  Ther- 
mometer abwechselnd  den  Sonnenstrahlen  aasgesetzt  und  durch  einen 
Schirm  dagegen  gbchiitzt  wurden,  ln  245  günstigen  Tagen  machta  er 
im  Ganzen  9720  fieobachtungen. 
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einen  längem  Weg  durch  die  Luft  zurücklegen.  Araoo*  wie- 
derholt die  Thatsaclien,  worauf  Dahikli.  seinen  Schlufs  baiiet^ 
und  bestreitet  dann  denselben  mit  überwiegenden  Gründen.  Dos 
zu  London  gebrauchte  Thermometer  war  geschwärzt  luid  mit 
Wolle  umgeben , berührte  aufserdem  fast  den  Boden , zu  Sierra— 
Leone  aber  war  die  Kugel  blofs  geschwärzt  und  18  Z,  vom  . 
Boden  entfernt;  zu  Bahia  und  Jamaica  finden  ähnliche  'ver- 
schiedene Bedingungen  statt,  die  eine  genaue  Parallele  zwi- 
schen den  Resultaten  und  denen  zu  London  nicht  gestatten. 
Ebenso  sey  auch  bei  der  Vergleichung  der  unter  hohen  nörd- 
lichen Breiten  angestellten  Versuche  mit  denen  zu  London  der 
Einflufs  des  mit  Schnee  bedeckten  Bodens  nicht  genügend  be- 
rücksichtigt. Sehr  treffend  ist  das  Argument,  dafs  unter  Vor- 
aussetzung einer  wirklichen  Vergleichbarkeit  der  verschiedenen 
erwähnten  Versuche  ebenso  gut  eine  verschiedene  erwärmende 
Kraft  der  Sonne  in  America  und  Africa  aus  ihnen  gefolgert 
werden  könne,  als  die  von  Dahiki.l  aus  ihnen  abgeleitete. 
PrSTLAND*  erklärt  sich  gleichfalls  gegen  den  von  Daiieli.  auf- 
gestellten  Satz,  meint  aber,  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  sey 
unter  ungleichen  geographischen  Breiten  nicht  wesentlich  verschie- 
den, jedoch  entscheiden  seine  eigenen  Messungen  vielmehr  für  den- 
selben. Er  erhielt  nämlich  mit  zwei  Thermometern,  deren  eins  mit 
schwarzer,  das  andere  mit  weifser  Wolle  umgeben  war,  [zwi- 
schen den  Wendekreisen  im  Mittel  3®,f)2  C.,  in  der  Nähe  des 
Cap  Hom  aber  3®, 856.  Wie  viel  bei  solchen  Versuchen  auf 

Nebenbedingungen  ankomme,  hat  Foßoo^  sehr  überzeugend 
nachgewiesen.  Um  ihren  Einflufs  näher  zu  bestimmen,  setzte 
er  am  7ten  Juli  ein  Thermometer,  dessen  Kugel  mit  schwar- 
zer Wolle  umgeben  war,  bei  15®  C.  äufserer  Temperatur  den 
Sonnenstrahlen  frei  hängend  und  nicht  gegen  den  Wind  ge- 
schützt aus;  es  stieg  in  10  Min.  bis  35®?  auf  Gras  gelegt  fiel 
es  bis  15®, 55  und  stieg  gleich  darauf  an  der  Sonne  wieder  auf 
34®, 45.  Am  ‘iOsten  desselben  Monats  stieg  ein  solches  Ther- 
mometer, welches  in  einer  Ecke  gegen  den  Luftzug  geschützt 
war,  auf  65®, 56,  ein  ähnliches  auf  dem  Grase  nur  bis  4Ö“,33, 


1 Ann.  de  Chimie  et  Phyf.  T.  XXVI.  p.  S75.  Vergl.  Dasiei.i.^s 
Widerlejjuiig  in  Journ.  of  the  Itoyal  luititut,  T.  XVlII, 
i L’lDstitat  1839.  N.  t7Q.  p.  66. 

3 Edinburgh  Pbiloi.  Journ.  N.  XXVII.  p.  63. 
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nnd  am  nämiichen  Tage  etwas  früher  das  erste  bis  60®,  das 
zweite  bis  43®  ,33.  Die  Beobachtongen  mit  unbekleideten , der 
Sonne  ausgesetzten  Thermometern  verwirft  Foooo  als  durch- 
ans  ungenügend,  weil  die  Sonnenstrahlen  zu  sehr  davon  zu— 
riiekgeworfen  werden.  So  zeigte  ihm  im  heifsen  Juli  1825  am 
27sten  um  3 Uhr  das  bekleidete  Thermometer  65®,55  und  ein 
unbeHleidetes , gleichfalls  der  Sonne  ausgesetztes  37®, 22.  Am 
28sten  bei  einer  Lufttemperatur  von  lt)°,66  zeigte  das  beklei  > 
dete  Thermometer  von  IVLttag  bis  2 Uhr  30  Min.  nach  einander  - 
51®, 66  , 59®,44,  57®, 22,  das  nackte  23“,88  , 33®,33  , 32®, 22 
und  30®, 55.  Wenn  auch  unter  der  äquatorischen  Zone  die 

von  DaS'ikli»  erwähnten  Erwärmungen  durch  die  Sonnenstrah- 
len denen  unter  heihern  Breiten  nachständen,  so  gebe  es  dort 
doch  Messungen,  die  die  grofse  Kraft  der  Sonnenstrahlen,  na- 
mentlich in  Erhitzung  des  Bodens,  aufser  Zweifel  setzten.  Sa 
sah  BAEaovr  im  Kaffemlande  ein  Thermometer  in  der 
Sonne  bis  4i®,2  steigen,'  und  Bkdce  erwähne  zu  Gondar  in 
AbYssinien  45®  beobachtet  zu  haben,  während  zu  Benares 
43®,  45®,  48®  C.  nicht  zu  den  Scltenlieiten  gehörten.  Zu 
Sierra  Leone  mafs  WiETzanoTTOM  die  Wärme  des  Bodens  zu 
58®,88,  V.  Humboldt  die  des^  groben  Granitsandes  zu  60®,2, 
während  für  England  kein  derartiges  höheres  Resultat  bekannt 
kt,  als  das  von  Coldstheam,  welcher  an  einem  heifsen  Juni- 
tage die  Temperatur  einer  mit  Oclanstrich  versehenen  Garten- 
planke = 48® ,88  fand.  Bekannt  ist  dagegen,  was  Greooht  * 
erzählt,  dafs  im  heifsen  Sande  unter  der  äquatorischen  Zone 
schwarz  gefärbte  Eier  gesotten  werden. 

Nach  diesen  Thatsachen , die  sich  noch  bedeutend  ver- 
mehren liefsen,  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  Dasiell  aus 
önigen  auffallenden  Erscheinungen  zu  voreilig  und  ohne  all- 
seitige Würdigung  aller  Umstände  geschlossen  hat.  Dafs  die 
Sonnenstrahlen  überhaupt  unter  höhern  Breiten  mehr  Wärme 
erregen  sollten,  ist  noch  gar  nicht  hinlänglich  erwiesen;  ge- 
setzt aber,  die  angegebenen  Thatsachen  führten  zu  dieser 
Folgening,  so  ist  diese  dennoch  nicht  ohne  Weiteres  zulässig. 
Schon  Ricbahdsos*  bemerkt  mit  Recht,  dafs  die  grofse  Wärme 


1 n*a«haUaDg  der  Natur  u.  i.  w.  Ueb.  eon  Kcr«.  Kurftb.  1798. 
II.  Bd.  Th.  I.  S.  74. 

8 Nanratiea  a.  a.  O. 
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der  Sonnenstrahlen  in  den  Polargegenden  von  der  Reinheit  der 
Luft  lieriülxre,  denn  statt  dafs  diese  in  niedcm  Breiten,  und 
namentlich  in  der  äquatorischen  Zone,  stets  mit  Wasserdampf 
überladen  ist,  werden  die  Dünste  luiter  litfhern  Breiten  durch 
die  Kälte  bei  Nacht  nicdergesclilagen  . Aiifserdem  aber  ist 
noch  folgender  Umstand  avoIü  zu  berücksichtigen.  Wenn  wir 
den  Sonnenstrajilen  einmal  eine  gewisse  wärmeerregende  Kraft 
beilegen,  so  muTs  diese,  wenn  sie  lange  genug  einwirkt,  ihrer 
Stärke  proportionale  EfTeote  hervorbringen  und  also  da,  wo  sie 
am  grOfsten  ist,  das  Thermometer  absolut  am  höchsten  steigen 
machen.  Hiernach  kommt  also  nicht  sowohl  der  Unterscliied 
zweier  Thermometer,  als  vielmehr  der  absolute  Stand  des  mit 
Wolle  umwickelten  oder  geschwärzten  Thermometers  in  Be- 
trachtung, mit  Rücksicht  darauf,  dafs  dieses  in  kälterer  Um- 
gebung von  der  anfgenommenen  Wärme  einen  Theil  wieder 
abgiebt.  Dieser  Verlust  läfst  sich  olin^  eigens  angestellte  Ver- 
suche nicht  wohl  würdigen,  ist  aber  auf  jeden  Fall  nach  den 
bisherigen  Erfahrungen  nur  ein  kleiner  Theil  der  stets  neu*  zu- 
gefülirten  Wärme  und  kann  datier  nach  längerer  Zeit  nicht  mehr 
bedeutend  bleiben.  Eben  daher  gewinnen  die  Versuche  mit  dem 
Aktinometer  sehr  an  Zuverlässigkeit,  weil  sie  auf  eine  be- 
stimmte Zeitdauer  beschränkt  sind.  Betrachten  wir  hier- 
nach einige  der  mitgetheilten  Resultate,  so  zeigte  Sabivk's  ge- 
schwärztes Tliermometer  zu  Sierra  Leone,  Baliia  und  Jamaica 
zwar  keine  so  hohe  Wärme,  als  das  von  Daviell  zu  London 
beobaditete,  welches  Resultat  durch  andere  Umstände  kedinst 
seyn  mag,  allein  Daviell  erhielt  dagegen  als  Maximum  zu 
London  Ul®, 1)6,  auf  Melville— Island  aber  wurden  im  März  nur 
— 1®,1  C.  beobachtet,  was  den  gröfsern  Effect  unter  niedem 
Breiten  wolil  aufser  Zweifel  setzt,  wie  grofs  man  auch  den 
Verlust  ansclilagen  mag*.  Inzwischen  ist  dieser  lange  Zeit  na- 
mentlich zwischen  englischen  Gelelirten  geführte  Streit  neuerdings 
' durch  die  Erlahrung  entschieden  worden,  denn  Hehschel^  fand 
mittelst  des  Aktinometers,  dafs  die  thermometrische  Wirkuni; 

1 Nach  den  nenesten  Uateriachungen  muisen  vir  tchliefien,  dtff 
die  UiaÜiermante  der  reinen  Luft  ungleich  gröfser  iit,  alt  die  der  mit 
VVtsserdan)(if  gemengten. 

2 Vergl.  Jamks  Ualuauoy  in  Lond.  and  Ediob.  Phil.  Mag.  N. 
XXXIX.  p.  182. 

S Coinpt.  rend.  1336.  T.  II.  p.  506.  PoggeudorfTt  Ann.  IT.  SIS. 
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der  Soonenstrahlen  auf  dem  Cap  der  guten  Hoffnung  48°|75)  in 
Europa  aber  nur  29°>5  C.  beträgt.  Im  Ganzen  genommen  dürf- 
ten aber  nur  die  mit  dem  nämlichen  Apparate  und  unter  min- 
destens ähnlichen  Bedingungen  angestellten  Versuche  vergleich- 
bare Resultate  geben , denn  der  oben  §.  50  erwähnten  hohen 
Wärme,  welche  ns  Saussurk  durch  sein  Heliothermometer 
eizeugte,  nicht  zu  gedenken,  überzeugte  sich  Pouili.kt*  durch 
wiederholte  Versuche  mit  seinem  Aktinometer  (§.  95),  dafs 
Thermometer,  den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt,  eine  Erhöhung 
der  Temperatur  von  3®  und  4®  bis  63®  oder  64®  über  die  der 
umgebenden  Luft  annehmen  können,  je  nach  deh  Bedingungen, 
die  dabei  statt  finden.  Hieraus  erklärt  sich  leicht  die  irrofse 

O 

Verschiedenheit  der  erhaltenen  Resultate.  Nach  Herschel  soll 
die  Gesammtwirknng  der  Sonnenstrahlen  eine  Eisdecke  von 
84,54  engl.  Fufs  (§.  49),  nach  Pouillet*  eine  solche  von  14 
Meter  und  in  Folge  seiner  letzten  Versuche*  eine  von  31  Me- 
ter (§.  91)  Dicke  zu  schmelzen  vermögen. 

64)  DAEiEit.  hat  seine  Versuche  auch  auf  Nebenfragen  aus- 
gedehnt, deren  Beantwortimg  zwar  meistens  von  selbst  folgt, 
besser  aber  aus  der  Erfahrung  entnommen  wird.  Es  war  in  den 
einzelnen  Monaten  nach  Messimgen  mit  dem  geschwärzten  Ther- 
mometer in  hunderttheiligen  Graden  im  Mittel 


Wärme  der  Sonne  I 

I Wärme  der  Sonne 

kleinste 

gröfste 

kleinste 

gröfste 

Januar . . 

2®,75  . . 

6®, 66 

Juli  . . . 19®, 88  . . 

30»,55 

Februar  . 

5,65  . . 

20,00 

August  . . 18,38  . . 

32,77 

MiLrz  . . 

8,88  . . 

27,22 

September  18,15  . . 

30,00 

April  . . 

15,65  . . 

26,11 

Octobcr  . 15,25  . . 

23,88 

Mai  ... 

16,87  . . 

31,66 

November  . 3,71  . . 

13,33 

Juni  ... 

22,16  . . 

36,11 

December  . 3,00  . • 

6,66 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  erwärmende  Kraft  der  Sonne  mit 
ihrer  zunehmenden  Höhe  schneller  wächst,  als  mit  der  abneh- 
menden abnimmt.  In  welchem  Verhältnifs  das  Erwärmungs- 
Vermögen  der  Sonne  mit  ihrer  Erhebung  über  den  Horizont 
stehe , darüber  giebt  folgendes  mittlere  Resultat  aus  5 Beobach— 


1 Memoire  tar  la  Cfaaleor  solaire.  Par.  1838.  p.  48. 
S EUmeat  de  Pbys.  Ime  äd.  1830.  T.  11.  p.  704. 

S Mämoire  lar  la  Gbaleor  solaira.  p.  41. 
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tungsrelhen  Auskunft,  welche  die  den  verschiedenen  Tagsstii»— 
den  znj!ehöri"en  Unterschiede  des  geschwärzten  Tliermonicter» 

O O O 

in  der  Sonne  und  des  im  Schatten  befindlichen  angeben : 


9 LTir 

30  Min. 

17®,77C. 

2 Uhr 

30  Min. 

35®, 00  C. 

10  - 

30 

- 

25,55  - 

3 - 

30  - 

32,22  - 

11  - 

30 

M * 

30,55  - 

4 - 

30  - 

27,22  - . 

12  - 

30 

- 

35,00  - 

5 - 

30  - 

19,44  - 

1 - 

30 

- 

36,11  - 

•7  - 

30  - 

16,11  - 

Zum  Beweise, 

dafs 

auch  unter 

hohen 

nördlichen 

Breiten  dio 

erwärmende  Kraft  der  Sonnenstralilen  mit  zunehmender  Son— 
nenhbhe  wachse,  fiilirt  Harvet*  die  Messungen  an,  welche 
Capitain  Back  und  Lieutenant  Kesdal  auf  der  zweiten  Heise 
Frank  LI  h’s  anstellten  und  wonach  sie  in  den  Jahren  1826  und 
1827  als  mittlere  Kraft  der  Sonnenstralilen  erliielten : 

im  November.  . , 5'’,95C.  im  Februar  . . . 19*,00  C. 

' - December  . . . 3,85  - - März 25,10  - 

— Januar 8,48  — — April 29,45  — 

Anfserdem  erhielt  RtCHARDSOtr  im  Jahre  1827  tnit  zwei 
Thermometern,  deren  eins  auf  gleiche  Weise  geschwärzt  den 
Sonnenstrahlen  ausgeselzt  wurde , im  Mittel  im  Mai  19“, 44  C., 
im  Juli  15®, 55  und  im  August  ,14®,5I.  Inzwischen  mufs  es 
auffallen,  dafs  unter  sehr  hohen  nfirdlichen  Breiten  die  Wärme 
zwar  mit  zunehmender  Sonnenhöhe  wächst,  dafs  aber  der 
gröfste  Unterschied  beider  Thermometer,  wonach  man  die  Stär- 
ke der  Irradiation  zu  messen  pflegt,  in  den  Monat  März  fällt*. 
Zum  Beweise  dieses  merkwürdigen  Satzes  dienen  folgende  Er— 
fahrungen*.  N.ich  den  Beobaclitungen  zu  Fort  Franklin  unter 
65“  12’  niirdl,  Br.,  125®  12'  westl.  L.  v.  G.  betrug  der  gröfste 
Ueberschufs  des  geschwärzten  Thermometers  übet  das  freie  in 
den  Jahren  1826  und  1827 

1 Kncrelopaedia  fnetropolifan».  Art.  Meteorologie,  p.57. 

8 Die  Meiningen  von  Back  nnd  KeiiDAL  sind  die  einzigen  mir 
vorgekotnmenen  , woraus  dieses  Resultat  nicht  hervorgeht  und  welche 
daher  vor  der  Hand  als  Ausnahmen  gelten  müssen. 

S Narrat  ive  of  a sccond  Eipedilion  to  the  siiores  of  the  Polar* 
Sea  cet.  By  Jona  KaASKua.  Lond.  18d3.  4.  App.  III. 
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im  October 13“,04C.  im  März 36*,11C. 

- November  . 17,72  — April  . . 7 . 28,33  - 

- December.  . . . 15,55  — — Mai 27,80  — 

- Jannar  .....  21,93  — — Juli 21,38  — 

- Februar 26,11  — — August 18,00  - 


Auch  zu  Carlton - House  unter  52“  5t'  nördl.  Br.,  106”  13' 
westl.  L.  V.  G.  betrug  diese  Gröfse  1827  im  Februar  31“,66j 
im  Marz  33°, 33;  im  April  22“,77«  Richardsuz  leitet  diese 
gröEsere  Wirkung  bei  zunehmender  Sonnenhöhe  als  bei  abneh- 
mender von  der  gröfsern  Reinheit  der  noch  nicht  mit  Diinsteh 
verunreinigten  Luft  ab,  es  dürfte  aber  dabei  auch  der  Umstand 
in  Betracht  kommen,  dafs  der  im  Winter  tief  erkältete  Erd- 
boden bei  beginnender  Wiedererwännung  durch  die  Sonnen- 
strahlen der  Umgebung  eine  bedeutende  Menge  Wärme  ent- 
zieht, imd  dadurch  einen  gröfsern  Unterschied  zwischen  dem 
im  Schatten  hängenden  und  dem  von  der  Sonne  beschienenen 
Thermometer  bedingt,  als  zu  der  Zeit,  wenn  der  Boden  be- 
reits eine  gröfsere  Menge  Wärme  aufgenommen  hat.  Beide 
Ursachen  mögen  auch  gemeinschaftlich  bewirken,  dafs  unter 
höhem  Breiten  gleichfalls  die  wärmeerregende  Kraft  der  Son- 
nenstrahlen Vormittags  gröfser  ist,  als  Nachmittags,  also  bei 
zunehmender  Erhebung  der  Sonne  stärker  als  bei  abnehmender«  ' ’ 
Inzwischen  geht  dieses  Residtat  aus  den  mittleren  Resultaten 
aller  im  Monat  Mai  vom  4ten  bis  3 Uten  zu  Fort  FrankUn  an— 
gestellten  Messungen  nicht  sehr  evident  hervor.  Diese  geben 
vielmehr  für 


5 Uhr 

. . 3“,50  C.  1 1 Uhr 

. . 16“,70C.  3 Uhr.  . 

13M5C. 

8 — 

. . 11,32-  12  — 

. . 17,10  - 4 — . . 

11,71  — 

9 — 

. . 13,23—  l — 

. . 16,71  — 5 — . . 

9,89  — 

10  — 

. . 14,77—  2 — 

. . 14,60  — 6 — . . 

8,35  — 

worin  allerdings  10  Uhr  und  9 Uhr  ein  merkliches  Ueberge- 
wicht  über  2 Uhr  und  3 Uhr  haben,  8 Uhr  aber  gegen  4 Uhr 
znnickbleibt.  Wenn  nicht  anderweitige  Bedingungen  hinzu— 
kommen,  so  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  erwärmende  KiaCt  der 
Sonnenstrahlen  der  Höhe  der  Sonne  und  ihrer  Erhebung  übet 
den  Horizont  in  irgend  einem  noch  nicht  genau  bestimmten 
V'erhältoisse  proportional. 
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65)  Bei  der  .Untersuchung  der  Wärmeerzeugung  durch  die 
Sonnen—  und  Lichtstrahlen  kommt  vorzüglich  der  Unterschied 
der  farbigen  Lichtetrahlen  in  Betrachtung.  Einer  der  ersten, 
welche  Versuche  hierüber  anstellten  und  die  Resultate  bekannt 
machten,  war  Lahdhiavi*;  dieser  fand  das  Maximum  der  er- 
wärmenden Kraft  in  den  gelben  Strahlen  des  Spectrums.  Nicht 
lange  nach  iJim  gelangte  Rochoh*  durch  seine  im  Sommer  1776 
angestellten  Versuche  zu  einem  ähnlichen  Resultate,  dafs  nana— 
lieh  die  stärkste  Erwärmung  zwischen  Gelb  und  Roth  an  einer 
Stelle  liege,  die  er  bald  orangi,  bald  rouge  orange  nennt. 
Uebereinstimmend  hiermit  fand  Sersebikh^  aus  zahlreichen 
und  oft  wiederholten  Versuchen , dafs  das  rothe,  Licht  stets 
mehr  Wärme  erzeuge , als  das  violette,  bisweilen  aber  das  gelbe 
mehr  als  das  rothe.  Im  Mittel  aus  allen  Versuchen  und  nach 
einem  zur  Bestätigung  hervorgehobenen  Beispiele  sind  die  gel- 
ben Strahlen  für  die  am  meisten  erwärmenden  zu  halten.  Der 
ältere  Herschel*  war  aber  wohl  der  erste,  welcher  diese 
wichtige  Entdeckung  zum  Gegenstände  sehr  weitläuftiger  Un- 
tersuchungen machte.  Beim  Aussuchen  verschieden  gefärbter, 
zur  Beobachtung  der  Sonne  verwandter  Gläser  fiel  ihm  auf,  dafs 
einige  derselben  weniger  Licht,  andere  mehr  Wärme  durch— 
liefsen , und  er  entschlofs  sich  daher  zur  Ausmittelung  der  hier- 
auf bezüglichen  Thatsachen  durch  eine  Reihe  von  Versuchen. 
Indem  er  die  farbigen  Strahlen  des  Spectrums  durch  einen 
Schlitz  in  einer  eigens  hierzu  verfertigten  Vorrichtung  faUen 
liefs,  fand  er,  dafs  ein  feines  Thermometer  in  den  rothen 
Strahlen  binnen  10  Minuten  im  Mittel  um  3®, 8,  in  den  grünen 
um  1®,8  und  in  den  violetten  um  1®,1  C.  Stieg,  wonach  sich 
also  die  erwärmende  Kraft  derselben  nahe  wie  3,5: 1,5:1  ver- 
hielt. Bei  einer  folgenden  Reihe  von  Versuchen  fand  er,  dafs 


1 S.  Volta  Lettere  lall’  aria  infiammabile  nativa  delle  Paladi.  MU 
lano  1777.  p.  1S6.  Entlehnt  aus  Soelta  d'Opuifoli  intercssaoü.  T. 
XIJI. 

2 Racueil  de  Märnoirei  sur  fa  Mäcaniqaa  et  Pbytique.  Par.  1783. 
p.  136. 

S Phyiiealiich' chamiiche  Abhandlungen  über  den  Einflnfs  des 
Sonnenlichts  auf  alle  drei  Reiche  der  Natur.  Leipz.  1785.  Th.  II. 
8.  87. 

4 Philosoph.  Trans.  1800.  P.  II.  p.  255  ff.  G.  VH.  138.  Moa. 
Corr.  Th.  UI.  S.  72  u.  553. 
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die  WarmeeiregTing  durch  die  Sonnenstrahlen  sich  über  die  ro— 
then  Strahlen  des  Spectnuns  hinaus  erstreckte , indem  ein  Ther- 
mometer, Welches  0,5  Z.  von  der  Grenze  der  äuTsersten  rothen 
Strahlen  abstand,  in  10  Min.  um  3°, 6;  bei  1 Z.  Abstand  um 
2*, 88  und  bei  1,5  Z.  Abstand  um  1°,75  C.  in  gleiclier  Zeit 
stieg,  statt  dafs  über  das  Violett  des  Spectrums  hinaus  gar  kein 
Einflnfs  sichtbar  wurde.  Hbrschel  folgerte  hieraus,  dafs  das 
Sonnenlicht  von  AVärmestrahlen  begleitet  sey,  welche  eine  ge- 
ringere Brechbarkeit  besafsen,  als  das  Licht.  Bei  der  unglei- 
chen erwärmenden  Kraft  der  farbigen  Lichtstrahlen  und  der 
schnell  ahnehmenden  Intensität  derselben  kommt  es  sehr  dar- 
auf an , wo  man  den  Anfang  der  Messung  macht , und  hieraus 
ist  erklärlich,  dafs  Rochoh*  die  erwärmende  Kraft  im  Spectrum 
vom  violetten  Ende  zum  rothen  hin  im  Verhältnifs  von  1 : 8 
fand.  HcnscBEt.*  folgerte  aus  seinen  Versuchen,  dafs  der 
durch  eine  Brennlinse  erzeugte  Brennpunct  der  Wärmestrahlen 
nicht  mit  dem  der  Lichtstrahlen  Zusammenfalle,  indem  der  er- 
ste vielmehr  nm  0,25  Z.  weiter  als  der  zweite  von  einer  gro- 
fsen  Bretmlinse  abstand , deren  OeShung  durch  eine  Blendung 
bis  anf  3 Z.  gebracht  war.  Hbrschkl  suchte  aufserdem  den 
Wirmeverlust  auszumitteln , welchen  transparente  gefärbte  und 
ungefärbte  Körper  erzeugen , und  ich  setze  einige  der  erhaltenen 
Resultate  her,  obgleich  es  ihnen  an  der  für  die  Wissenschaft 
erforderlichen  Schärfe  gebricht. 


Substanzen  ' 

Wärmeverlust 

Weifses  Flintglas  ... 

. . . 0,091 

Isländischer  Krystall  . . 

. . . 0,244 

Talk  (Glimmer?)  . . . 

. . . 0,139 

dunkelrothes  Glas  ... 

. . . 0,800 

orangefarbenes  Glas  . . 

. . . 0,604 

gelbes  Glas 

. . . 0,333 

dunkelgrünes  .... 

. . . 0,849 

blafsblaues 

. . . 0,812 

dunkelblaues  .... 

. . . 0,362 

indigoblaues  .... 

. . . 0,633 

purpurfarbiges  .... 

. . . 0,583 

1 Philos.  Magaz.  T.  XIV.  p.  403. 

ä Phlloa.  Trans,  a.  a.  O.  und  1803.  p.  464.  G.  XII.  5S1. , 
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Substanzen  Wärmeverlust 


violettes  Glas  .... 

. . . 0,489 

Quellwasser  in.  Glas  . . 

. . . 0,.S58 

Seewasser 

. . . 0,682 

Weingeist 

. . . 0,612 

das  leere  Glas  . . . . 

. . . 0,.542 

weitses  Papier  .... 

. . . 0,850 

weifse  Leinwand  . . . 

. . . 0,916 

schwarzer  Mousselin  . . 

. . . 0,714 

66)  Die  angegebenen  Versuche  und  die  daraus  abgeleite- 
ten Resultate  wurden  streng  kritisirt  durch  Johb  Lkslik’, 
welcher  sich  schon  früher  seines  Photometers  zu  älmlichen 
Versuchen  bedient  hatte,  indem  er  die  Kugeln  desselben  mit 
verschiedenen  Farben  überzog.  Hierbei  reflectirte  Roth  fast 
ebenso  viel  Lichtf,  als  Weifs , Blau  aber  und  demnächst  Grün  am 
wenigsten.  Bei  Wiederholung  der  Herschel’schen  Versuche 
konnte  er  inzwischen  auch  mit  den  empfindlichsten  Apparaten 
keine  Wärmestrahlen  aufserhalb  der  Grenze  des  rothen  Lichtes 
Wahrnchmen , und  er  glaubte  daher,  dafs  durch  die  Erwännung 
der  Fläche,  auf  welcher  HcnsciiEL’s  Thermometer  lagen,  und 
die  seitwärts  reflectirte  Wärme  die  Täuschung'hervorgebracht  wor- 
den sey.  Nicht  minder  findet  er  die  Versuche  mit  den  gefärbten 
Substanzen  durchaus  ungenügend , weil  sie  keine  genaue  Be- 
stimmung der  Farbennüance,  der  Dicke  der  Masse,  der  Menge 
des  durchgelassenen  Lichtes  und  der  Intensität  der  jedesmal  an- 
gewandten Sonnenstrahlen  enthielten.  Mkikle*  suchte  zu  be— 
weisen,  dafs  bei  den  V^crsuchen  das  Prisma  selbst  erwärmt 
worden  sey  und  den  Thermometern  diese  seine  Wärme  mit— 
getheilt  habe,  und  auch  Piievost*  unterwarf  die  durch  IIek— 
sciiCL  gefundenen  Resultate  einer  kritischen  Prüfung,  indem 
er  sie  auf  das  Newtön’sclie  Gesetz , wonach  die  Zunahmen  und 
\ Abnahmen  der  Wärme  in  den  Ktirpern  eine  geometrische  Pro- 
gression bilden,  zurückzuführen  suchte.  Da  es  aber  fraglicJi  ist, 
ob  dieses  Gesetz  hierbei  streng  in  Anwendung  kommen  kann, 
in  den  Bestimmuncren  Phevost’s  aber  einige  Willkür  zu  herr— 
sehen  scheint,  so  dürfte  es  nicht  zweckgemafs  seyn,  dies« 

1 NicJiolion’f  joiirn.  T.  IV.  p.  844  o.  416.  G.  X.  88  u.  859. 

2 rhilo50ph.  Magazine.  T.  LXV.  p.  11. 

8 FhiloMph  Traut.  1802.  p.  408. 
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Streitfrage  hier  ausrdhrlich  zu  erörtern.  Die  gegen  die  Ver- 
schluckung der  Wärme  durch  gefärbte  Gläser  und  transparente 
Körper  nach  Herschel’s  Versuchen  gemachten  Einwendungen 
Verstehn  sich  gröfstentheils  von  selbst;  beachtenswerth  dürfte 
aber  der  nicht  zur  genauen  Erörterung  gekommene  Umstand 
seyn,  dafs  nach  der  Voraussetzung  von  dunkeln,  die  Licht- 
strahlen begleitenden  Wärmestrahlen,  wenn  sie  das  Glas  nicht 
ungehindert  durchdringen , _ diese  sich  im  Prisma  anliäufen  oder 
beim  Auffalien  auf  das  Glas  zurückgestofsen  worden  seyn  müfsten, 
wenn  man  nicht  annehmen  will,  dafs  sic  durch  das  begleitende 
Licht  die  Fähigheit,  Glas  zu  dnrehdringen , erhalten  hätten. 
Ritter  * ging  so  weit , dafs  er  aufser  dem  Lichtspectnim  noch 
ein  Wärmespectrum  von  geringerer  und  ein  cliemisches  von 
grölsarer  Brechbarkeit  annahm,  wonach  also  aufser  der  Wärme 
noch  ein  chemisches  Princlp  neben  den  Lichtstrahlen  von  der 
Sonne  ausströmen  müfste,  was  wolil  keiner  Widerle<rtinj?  be- 
darf.  Ukrschel  wurde  dagegen  vertheidigt  durch  Enole- 
FiBLD*,  welcher  seine  Versuche  mit  einigen  Abänderungen 
wiederholte.  Zu  diesem  Ende  brachte  er  in  einem  Fenster  ohne 
Verdunkelung  des  Zimmers  ein  gleichseitiges  Glasprisma  an, 
fing  die  einzelnen  Färbenstreifen  des  Spectrums  mit  einem 
Schirme  auf,  in  welchem  sich  ein  schmaler  Einschnitt  befand, 
welcher  nur  die  eine  Farbe  diirclilicls,  concentrirte  diese  durch 
eine  Glaslinse,  und  liefs  den  Focus  der  letztem  auf  eine  Scheibe, 
von  Kartenpapier  fallen,  in  welchen  er  dann  die  meistens  ge— 
ichwärzte  Kugel  «nes  empfindlichen  Thermometers  hielt.  Dia 
gesammte  Vorrichtung  war  auf  eine  solclie  Weise  hergestellt, 
dafs  jeder  sonstige  Einilufs,  ausgenommen  der  des  absichtlich 
gebildeten  Focus  , vermieden  wurde.  Beim  ersten  Versuche  stieg 
das  Thermometer  mit  geschwärzter, Kugel 


im  blauen  Lichte  binnen 

3 Min. 

um  0“,5SC. 

— grünen  . - r . — 

3 — 

— 2,22  — 

— gelben  — - . -r- ' 

3 — 

— 3,33  — 

— rothen  . —r  . — 

2,5  - 

— 8,88  — 

Grenze  d.  rothen  — — 

2,5  - 

-8,60  — 

aulserhalb  d.  rothen — — 

2,5  - 

— 10,00  — 

1 G XU.  409  Gchlen’i  Jonrn.  Th.  VI.  S.  6G7. 

Jourukl  of  the  Royal  Instituliuo,  T.  I>  1802,  p,  202,  G.  XII. 
S99,  Billloth.  Brit.  T.  XXIi.  p.  113. 
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und  kehrte  nacli  den  Versuchen  auf  seinen  ursprünglichen  Stand 
wieder  zurück.  Bei  einer  zweiten  Versuchsreilie  stieg  das 
Thermometer  mit  geschwärzter  Kugel 

im  rothen  Lichte  .......  um  1°,66  C. 

aufserhalb  des  rothen  Lichtes  . . . ^—  2>77  “ 

das  Thermometer  mit  w’eifs  gefärbter  Kugel 

im  rothen  Lichte  um  ....  1®)66  C. 

im  vollen  Dunkel  um  ....  0,27  “ 

Bel  einem  dritten  Versuche  stieg  das  geschwärzte  Thermometer 
bei  vollem  Sonnenscheine  an  der  Grenze  des  Roth  in  3 Minu- 
ten um  6“, 66  C.,  das  weifs  gefärbte  um  1°,66.  Bei  einem 
vierten  Versuche,  als  gleichfalls  die  Sonne  sehr  hell  seinen, 
stiegen  während  3 Min.  das  geschwärzte  Thermometer  im  vollen 
Roth  um  8°, 88,  das  weifs  gefärbte  um  1",93;  im  vollen  Dun- 
kel t,5  Zoll  vom  Roth  das  geschwärzte  um  5®, 55,  fiel  auch 
sogleich,  wenn  es  in  das  rothe  Licht  gebracht  wurde,  und  stieg 
wieder,  ■ wenn  es  über  die  Grenze  desselben  hinauskam.  Selbst 
wenn  die  rothen  Stralilen  neben  den  Einschnitt  im  Schinne 
fielen  und  sich  nur  ein  schwacher  rother  Schimmer  im  Focus 
der  Linse  bildete,  stieg  dennoch  das  geschwärzte  Thermometer 
aufserhalb  des  Focus  um  5®, 75  C. 

67)  Schon  vor  Hbhschkl’s  Versuchen  bemühete  sichBoeCK.— 
MANB  *,  den  Einflufs  der  Farben  auf  die  Erzeugung  der  Wärme 
•durch  die  Sonnenstrahlen  auszumitteln , überzog  zu  diesem 
Ende  die  Kugeln  empfindlicher  Tliermometer  mit  verschieden- 
farbigem Taffent  und  setzte  sie  so  bekleidet  dem  Sonnenlichte 
aus.  Hierbei  zeigte  das  unbekleidete  Thermometer  29®, 37  C., 

daueren  das  mit  himmelblauem  Taffent  . 31®, 70 

o o - _ - ... 


— schwefelgelbem  . 

. . 30,31 

_ — hellgrünem  ... 

. . 32,50 

— — apfelgrünem  . . 

. . 32,80 

— >—  rosenrothem  . . 

. . 31,25 

— — weifsem  .... 

. . 30,31 

— — schwarzem  ... 

. . 34,05 

Bei  einer  spätem  Reihe  mit  grofser  Sorgfalt  und  sehr  geeigne- 
ten Apparaten  angestellter,  vielfach  modificirter  Versuche  ■war 
es  ihm  immöglich,  aufserhalb  des  Spectrums  die  geringste  Ei— 


1 G.  X.  859.  Vergl.  dessen  Versuche  über  d.  Erwarmung  rer- 
schiedener  Körper  durch  d.  Sonnenstrahlen.  Karls.  1811.  8.  Vorr. 
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wärmang  wahrEunehmen  *.  Aus  vielen  mit  Umsicht  angestell— 
ten  und  gewifs  nicht  Verwerflichen  Vcrsuolien,  wobei  nidit  blofs 
massive  Prismen  von  verschiedenem  Glase,  sondern  auch  solclic 
angewandt  wurden,  die  mit  Flüssigkeiten  gefüllt  waren,  hat 
WCssCH*  nachfolgende  Satze  entnommen.  Weder  über,  nocJi 
Imter  dem  Farbenspectrum  und  seinen  Schweifen  konnte  irgend 
eine  Erwärmung  wahrgeaommen  werden.  Flicr  w'ird  von  den 
Schweifen  des  Spectnims  geredet  und  richtig  bemerkt,  dafs 
die  Spectra  keineswegs  scharf  begrenzt  sind , sondern  über  die 
deutlich  sichtbaren  Grenzen  minder  sichtbar  hinansgidicn,  was 
auch  aus  der  Beugung  der  Lichtstralilen  notJiwendig  folgt.  Die 
Starke  der  Erwärmung  im  Spectrum  richtete  sicli  nicht  nach 
der  Intensität  der  Erleuchtung,  denn  namentlich  w'ar  das  blaue 
Licht  sehr  hell,  erwärmte  aber  näclist  dem  violetten  Liclite  am 
wenigsten.  Sehr  wichtig  aber  ist  ein  von  Wüssch  zuerst  be- 
achteter Unterschied,  welcher  auf  der  Substanz  des  Prisma’s 
beruht.  So  gaben  Prismen  mit  Alkohol,  Tcrpentinspirilus  und 
Wasser  gefüllt  die  stärkste  Erwärmung  im  gelben  Liclite,  das 
grünliche  Glasprisma  im  vollen  Roth,  das  gelbliche  im  färben— 
losen  Schweife  an  der  Grenze  das  Roth;  der  Scliwcif  des  letz- 
teren leuchtete  aber  auch  stärker,  als  der  des  grünen,  und  dieser 
stärker,  als  bei  den  Prismen  mit  Flüssigkeiten,  Ein  ganz  far— 
benloses  Prisma  gab  noch  weit  hellere  farbenlose  Scliweife,  als 
das  gelbliche,  und  in  dem  Schweife  von  jenem  war  die  Erwär- 
mung weit  stärker,  als  in  dem  von  diesem.  Alle  Prismen  end- 
Lch,  wenn  sie  vermittelst  der  Sammlnngslinse  ein  w'eifses,  an 
der  einen  Seite  mit  einem  rothen  und  gelben,  an  der  andern 
mit  einem  blauen  und  violetten  Saume  eingefafstes  Bild  ga- 
ben, erregten  ganz  nahe  am  rothen  Saume,  jedoch  aufserhalb  des- 
selben , allezeit  die  scliwächste  Erwärmung ; stärker  war  diese 
im  rothen  Saume  selbst,  noch  stärker  im  gelben  und  am  stärk- 
sten im  weilsen  Focus.  v 

Dals  Rittzr  * die  eben  erwähnten  Versuche  und  die  dar- 
aus entnommenen  Resultate  sehr  heftig  bestritt,  möge  liier  »or 
beiläufig  erwähnt  werden , da  die  ThatsocJien  zu  genau  und 
ausführlich  angegeben  sind,  als  dafs  man  sie  mit  Zweilelsgrün- 

1 G,  XXXIX.  289. 

2 Gebleo’t  Joarn.  für  d.  Cbetnie,  Physik  aod  Mineralogie.  Th.  VI. 
3.  597.  Magazin  der  ges.  natdrf.  Frennde.  Th.  I,  p.  183. 

3 Gehlea’s  Joaroal  a.  a.  0.  S.  633. 

X.  Bd.  L 
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den  vernichten  könnte.  Zudem  wissen  wir  gegenwärtig,  'dafs 
Wüfiscn  allerdings  auf  dem  richtigen  Wege  War, . obgleich  es 
ihm  nicht  gelang,  die  Aufgabe  vollständig  zu  lösen.  Aus  den 
angegebenen  Versuchen,  woraus  die  ungleiche  Wirkung  ver- 
schiedenartiger Prismen  dargetlian  ist,  läfst  sich  auch  erklären, 
dafs  Leslie  die  griifste  erwärmende  Kraft  in  der  Mitte  des 
Spectnuns  fand,  was  aber  durch  Berzelius*  bestritten  wird. 
Auch  dieser  streitige  Punct  wird  durch  die  nachfolgenden  Er— 
Örterungen  Aufklärung  finden. 

68)  Einen  wichtigen  Beitrag  zur  Beantwortung  der  viel- 
fach ventilirten  Frage  hat  Behard*  geliefert,  dessen  Versuche 
um  so  viel  bedeutender  sind,  weil  er  sich  bei  denselben  eines  He— 
liostats  bediente , durch  welchen  die  Sonnenstrahlen  eine  belie- 
big lange  Zeit  unverriickt  auf  die  Thermometcrkugeln  fielen, 
o o o 

Uebereinstimmend  mit  HERkcREL  fand  er  die  erwärmende  Kraft 
der  Sonnenstrahlen  vom  Violett  an  zunehmend,  das  Maximum 
aber  im  Ilande  des  sichtbaren  Spectrums  da,  wo  die  Thermo- 
meterkugel noch  ganz  mit  sichtbaren  rothen  Stralilen  bedeckt 
war ; von  hier  an  nahm  die  Temperatur  stets  ab,  je  weiter  die 
Kugel  in  die’Dunkelheit  kam,  und  als  sie  sich  aufserhalb  des  sicht- 
baren Spcctmms  befand,  wolun  HeRsckel  das  Maximum  setzt, 
stieg  das  Thermometer  um  den  fünften  Theil  so  hoch  über 
die  Umgebung,  als  in  dem  äufsersten  Roth.  Wollte  man  hier- 
aus einen  unumstiifslichcn  Beweis  für  die  Anwesenheit  von 
Wännestrahlen  aufserhalb  des  Spectrums  hernehmen,  so  scheint 
mir  dieses  zu  voreilig,  denn  es  ist  nicht  wold  bestimmbar,  wo 
das  allmälig  abnehmende  Spectrum  ganz  aufhört,  aus  dem 
leicht  begreiflichen  Grunde,  weil  das  Auge  unter  dem  unver- 
meidlichen Einflüsse  des  helleren  Lichtes  das  minder  helle  nicht 
wahrniinmt  und  daher  über  die  Grenze  der  gänzlichen  Abwe- 
senheit des  Lichtes  kein  zuverlässiges  Zeugnifs  ablegen  kann. 
Schon  hierdurch  könnte  man  die  Hauptfrage,  nämlich  über 
unsichtbare,  im  Spectrum  vorhandene  Wärmestrahlen,  für  erle— 
ü*5t  halten,  allein  wir  besitzen  über  dieses  Problem  aufser  dem, 
was  neuerdings  durch  ÄIellohi  zur  definitiven  Erledigung  der 
geschehn  ist,  noch  eine  vorzügliche  Arbeit,  welche  jetzt 
näher  gewürdigt  werden  mufs. 


1 Jahretbericht.  1828.  Th.  VI.  S.  12. 
* G.  XLVI.  S8I. 
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69)  SiKBKCK*  unternahm  in  den  Jahren  1806  bis  1808 
eine  lange  Reihe  von  Versuchen,  um  die  so  oft  ventilirte  Auf- 
gabe zur  endlichen  Entscheidung  zu  bringen.  Die  bis  daliin 
erhaltenen  widersprechenden  Resultate  führten  zu  der  Vermu— 
thung,  dafs  manche  Nebenbedingungen  nicht  gehörig  gewür- 
digt seyn  möchten,  was  auch  schon  aus  den  durch  Wühsck 
erhaltenen  Erfahrungen  mit  gröfster  Wahrscheinlichkeit  her- 
voiging.  Sekbkck  hatte  besonders  mit  den  EUndemissen  zu 
kämpfen , die  ans  dem  so  leicht  Veränderten  Zustande  der  At- 
mosphäre hervorgehn,  und  konnte  diese  nicht  anders,  als  durch 
sehr  häufige  Wiederholung  der  Versuclie  beseitigen.  "Mei- 
stens fiel  das  Licht  durch  ein  Prisma  in  ein  verfinstertes  Zim- 
mer, der  erforderliche  Theil  des  Farbenbildes  durch  einen  Ein- 
schnitt in  einem  Schirme,  und  zum  Messen  diente  ein  empfind- 
liches Luftthermometer  mit  geschwärzter  Kugel , welches  nach 
jedem  Versuche  ausgeleert  und  für  einen  folgenden  aufs  Neue  ' 
gefüllt  wurde.  Um  bessere  Uebereinstimmung  mit  den  Resul- 
taten früherer  Versuche  zu  erhalten,  nimmt  er,  wie  gewöhnlich, 
sieben  kenntlich  unterscheidbare  Farben  im  Spectrum  an  und 
setzt  die  Grenze  des  Roth  dahin , wo  dieses  dem  Auge  noch 
deutlich  erkennbar  ist  und  sich  in  einen  schmäleren  schwächer 
gefärbten  rothen  Saum  verliert.  Aus  einer  sehr  grofsen  Menge 
mit  lobenswerther  Umsicht  angestellter  und  unter  sich  sehr  ' - 
genau  übereinstimmender  Versuche  gehn  folgende  Hauptresul— 
täte  hervor. 

1)  In  allen  Farben  des  Spectrums  findet  Wärmeerregung 
statt  und  diese  ist  jederzeit  am  schwächsten  an  der  Grenze 
des  Violett. 

2)  Von  hier  an  nimmt  sie  zu,  wenn  man  durch  Blau  und 
Grün  zum  Gelb  fortschreitet,  und 

3)  erreicht  bei  einigen  Prismen  ihr  Maximum  im  Gelb, 
namentlich  beim  JV oster pritma, 

4)  Einige  andere  Flüssigkeiten,  namentlich  eine  ganz  kurze 
klare  Auflösung  von  Salmiak  und  Quecksilbersublimat,  desglei- 
chen farblose  concentrirte  Schwefelsäure,  geben  das  Maximum 

in  der  Mitte  zwischen  Gelb  und  Roth,  also  im  Orange.  e 

5)  Prismen  von  gewöhnlichem  weiTsem  Glase  haben  die 
grOlste  Wärme  im  vollen  Roth. 

1 Berhoer  Deakichriften.  1818  n.  1819.  S.  805,  Edinbnrgh 
Joarn.  of  Sc.  N.  II,  p.  SS8.  Schwaigger'i  Journ,  Th.  XL.  8,  129. 
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6)  Manche  Prismen  von  gewöhnlichem,  jedoch  schon  blei- 
haltig scheinendem,  Glase  geben  das  Maximum  der  Wärme  in 
der  Grenze  des  Roth,  , 

7)  Prismen  von  Flintglas  dagegen  jenseit  des  Rolh,  wenn 
die  Kugel  des  Thermoskops  sich  auTserhalb  des  wohlbe^enzten 
Farbenbildes  befindet. 

8)  Die  Wärme  nimmt  jenseit  des  Roth  stetig  ab,  aber  bei 
allen  Prismen  findet  noch  einige  Zoll  über  die  Grenze  des  Roth 
hinaus  AVärmeerregung  statt. 

Ohne  Zweifel  haben  Herschel,  Leslie  und  Exglefikld 
mit  Flintglasprismen  experimentirt,  und  aufserdcm  haben  Ro- 
CHOS,  WüsscH  und  Englefield  Glaslinsen  angewandt,  um 
das  Licht  mehr  zu  concentriren,  die  aber  einen  bedingenden 
Einflufs  haben  muTsten,  um  so  mehr,  da  sie  nicht  acliromatisch 
waren. 

Um  die  Aufgabe  noch  weiter  zu  verfolgen,  stellte  Seebeck. 
Versuche  mit  einem  Prisma  von  hellem  weifsem  Glase  an,  des- 
sen zwei  Flächen  mattgeschlilTcn  waren , wovon  die  eine 
Seite  aber  durclischeinend  genug  war,  um  mit  der  polirten  ein 
hinlänglich  helles  Spectrum  zu  erzeugen.  Bei  diesem  fiel  das 
Maximum  der  Wärme  ebenso  entscJiieden  aufserhalb  des  voUen 
Roth,  als  es  bei  allen  andern  innerhalb  desselben  lag.  Wurde 
die  matte  Fläche  des  Prisma  mit  Weingeist  überstrichen , so 
kam  ein  lebhafteres  Farbenbild  zum  Vorschein,  dessen  Grenze 
bei  6 Fufs  Abstand  um  etwa  2 Par.  Zoll  tiefer  hcrabging,  als 
bei  dem  mit  matter  Fläche,  wodurch  also  die  Grenze  des  Rotli, 
welche  hierbei  die  gröfste  AVärme  gab,  an  die  Stelle  des  vollen 
Roth  bei  polirten  Prismen,  also  dahin  gerückt  wurde,  wo  letz- 
tere das  Maximum  gaben,  so  weit  sich  dieses  ohne  eigentliche 
genauere  Messung  bestimmen  licfs.  Als  Hauptresultnt  entnimmt 
Seebeck  aus  allen  Versuchen,  dafs  das  Farbenbild  nicht  scharf 
begrenzt  ist,  sondern  dafs  sich  das  Licht  desselben  noch  weiter 
hin  erstreckt,  mindestens  bis  dahin,  wo  die  gröfste  Wärmeer— 
regung  statt  findet,  wenn  es  daselbst  auch  vom  Auge  minder 
stark  empfunden  wird.  Unsichtbare,  auf  das  Auge  gar  nicht 
wirkti»»1e,  aber  doch  erwärmende  Strahlen  sind  -hiernach  ebenso 
wenig  denkbar,  als  solche,  welche  chemische  Verändeningen 
erzeugen.  Die  Scheine  oder  Schweife,  wieWÜBSCH  sie  nennt, 
sind  zweierlei  Art;  einige  rühren  von  Streifen  und  Wellen  in 
den  Prismen  oder  von  unregelmäfslger  Zerstreuung  des  Lichts 
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an  iliren  Kanten  her,  und  solclie  Prismen  müssen  verworfen 
oder  am  Ramie  mit  einer  Blendung  verseilen  werden.  Aber 
inch  l>ei  guten  Prismen  fehlen  diese  Scheine  nicht  und  sie  sind 
unter  dem  Rotli  blafsrCitlilich,  wie  über  dem  Violett  bluTsviolett. 
Diese  hätte  also  Hehschel  iibersehn,  und  indem  er  die  daselbst 
vorhandenen  Wärmcstralilen  durch  Linsen  zu  concentriren 
glaubte,  milfste  er  vielmehr  die  Lichtstraiilen  condensirt  haben. 
Wenn  er  hierbei  kein  Licht  wolirnahn^,  so  kann  die  Ursache 
darin  liegen,  dafs  es  für  sein  anderweitig  giTeiztes  Auge  zu 
Khwach  war  und  obendrein  von  der  geschwärzten  Kugel  zu 
wenig  reflectirt  wurde.  Versuche  mit  gefärbten  Gläsern  otlcr 
Zengen  sind  allezeit  mifslich,  weil  zu  viele  Nebenbedingungeii 
dabei  ins  Spiel  kommen.  Man  sicht  hieraus,  dafs  Seedeck  sich 
sträubte,  blofs  wärmende  Stralilen  in  und  neben  dem  Spectrum 
anzunehmen,  was  auch  nicht  wohl  anders,  als  in  Folge  un-~ 
zweideutiger  Thatsachen  geschelin  kann. 

70)  Nur  beiläufig  angestelltc  Versuclie  über  dieses  Pro- 
blem führterv  auch  Ruhlas d‘  zu  dem  bereits  bekannten  Re- 
sultate, dafs  der  Ort,  wo  durch  das  Farbeiibild  die  grüfste 
Wärme  erregt  wird,  verändeiiich  sey ; bei  einigen  Glaspris— 
men  und  bei  einem  Prisma  aus  Borax  habe  er  dasselbe  über 
das  Rodi  hinausfallenj,  bei  andern  im  Roth  und  l>ei  nocli  an- 
dern, mit  Flüssigkeiten  gefüllten,  im  Gelb  gefunden.  Inwie- 
fern aber  diese  Thatsachen  mit  den  von  Wüssch  und  Seb- 
BECK.  aufgefundenen  mehr  oder  weniger  übereinstimmen,  kann 
nicht  genau  ermittelt  werden,  da  seine  Versuche  hierzu  nicht 
vollständig  senus  beschrieben  worden  sind.  Von  iintert;eordnetcm 
Wertlic  sind  auch  die  Versuche  von  Baden  Powell*,  wcl- , 
eher  das  Sonnenlicht  gleichzeitig  auf  zwei  Thermometerku— 
geln  fallen  liefs,  deren  eine  weifs;  die  andere  schwarz  ange— 
strichen  war,  imd  dabei  die  erregte  Wärme  gröfser  in  der 
schwarzen,  als  in  der  welfsen  fand,  aber  keinen  mefsbaren  Un- 
terschied wahrnahm,  wents  diese  Sonnenstrahlen  zuvor  durch 
ein  dickeres  oder  dünneres  klares  Glas  ßelen. 

71)  UebereinstimuMnd  mit  den  von  Wünsch,  Seedcck.  und 


1 ireker  die  poleritcke  Wiiknrig  des  gefärbten  heterogeaeu  Lich- 
tes. Berl.  1817.  S.  50. 

t AnneU  of  Fhilosopby.  1824.  T.  TH.  p.  324.  401.  T.  VIM. 
p.  81.  287. 
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Ruhlavd  gefundenen  Resultaten,  aber  ungleich  tiefer  und  ge- 
nauer in  die  Sache  eingehend,  sind  diejenigen,  welche  Mklloii 
erhalten  hat,  deren  vollständigere  Erörterung  bei  der  Untersu- 
chung des  Durchleitungsvermögens  der  verschiedenen  Körper 
für  Wärme  (§.  310)  eine  geeignetere  Stelle  finden  wird.  In- 
zwischen geht  aus  ihnen  im  Allgemeinen  hervor,  dafs  die  Wär- 
me in  den  farbigen  Strahlen  des  Spectrums  an  irgend  einer 
Stelle  ein  Maximum  hat  und  von  hier  ans  nach  beiden  Seiten 
abnimmt;  der  Ort  dieses  Maximums  wird  bedingt  durch  die 
Substanz,  woraus  das  Prisma  verfertigt  ist,  sofern  diese  nicht 
blofs  stärker  oder  schwächer  liohtbrechend  wirkt,  sondern  zu- 
gleich auch  die  mit  den  Lichtstrahlen  verbundenen  Wärme- 
strahlen mehr  oder  weniger  beim  Durchgehn  zuriickhält,  wie 
sich  hauptsächlich  daraus  ergiebt,  dafs  die  farbigen  Lichtstrah- 
len, wenn  man  sie  durch  transparente  Medien  mit  parallelen 
Flächen  fallen  läfst,  durch  letztere  einen  ungleichen  Wänne- 
verlust  erleiden.  So  weit  seine  Versuche  hierher  gehören,  be- 
merken wir  nur,  dafs  es  in  jedem  Spectrum  vom  Maximum 
ausgehend  nach  beiden  Seiten  hin  isotherme  Zonen  geben  mufs, 
deren  Lage  durch  Verrückung  des  Maximums  gleichfalls  eine 
Aenderung  erleidet  und  daher  bei  Prismen  ans  verschiedenen 
transparenten  Substanzen  verschieden  ist.  Werden  also  zu 
beiden  Seiten  der  Farbe,  worein  das  Maximum  fällt  .und  welche 
in  der  Regel  die  rothe  ist,  sechs  isotherme  Zonen  angenommen, 
so  giebt  im  Kronglasspectrum* 

Violett  die  schwächste  Temperatur, 

Indigo 

die  Temperatur  steigend, 


I Temperatur  gleichfalls  steigend. 


Blau 
Grün 
Gelb 
Orange 
Roth  . . Wärmemaximum. 

Erste  dunkle  Zone  ...  Isotherme  des  Orange 
Zweite  — — . . . — — Gelb 

Dritte  — — . . . — ■—  Grün 

Vierte  — — , . . — — Blatt 

Fünfte  — — ...  — — Indigo 

Sechste  — — ...  — — Violett. 


1 Ano.  de  Chlm.  ct  Phyt.  T.  XLYHI.  p.  S85.  PoggeodorlTt 
Ann.  XXIV.  648. 
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Nach  späteren  VeisuchetK  desselben  * mit  einem  Steinsalz— 
prisma  wächst  die  Temperatur  im  Spectrum  vom  Violett  zum 
Roth  und  selbst  über  dieses  hinaus  bis  zu.  einem  Abstande, 
Welcher  der  Entfernung  des  Roth  vom  Gelb  fast  gleichkommt. 
Nähere  Aufklärung  über  die  Ursache  dieser  Verschiedenheiten 
gaben  ihm  folgende  Erscheinungen®,  Ein  mit  Wasser  gefülltes 
PiiiDia  wurde  durch  eine  Kupferplatte,  so  weit  bedeckt,  dafs 
nur  etwa  2 Län.  des  brechenden  Winkels  frei  blieben,  und  dann 
lag  das  Maximum  der  Wärme  im  Orange  zur  Seite  des  Roth. 
Als  ei  darauf  die  Kupferplatte  so  verschob,  dafs  nur  etwa 
2 Lin.  über  der  Basis  des  Prisma’s  frei  blieben,  lag  das  Maxi— 
mmn  im  Gelb  zur  Seite  'des  Grün.  Auf  gleiche  Weise  ver- 
mochte er  bei  einem  gewöhnlichen  Glasprisma  das  Maximum  in 
den  dunklen  Raum  oder  in  das  Roth  zu  versetzen,  je  nachdem 
er  die  Strahlen  durch  eine  Zone  an  der  Kante  des  brechenden 
Winkels  oder  in  der  Nähe  der  Basis  durchfallen  liefs.  Es 
Kheint  ihm  hiernach,  als  ob  ein  Theil  der  Wärmestrahlen  durch 
die  wachsende  Dicke  der  Masse  des  Prisma’s  zunelunend  ver— 
schhekt  werde,  und  da  das'  Steinsalz  letztere  Eigenscliaft  nicht 
hat,  so  ist  ein  hieraus ' verfertigtes  Prisma  als  ein  normales  zu 
betrachten.  Als  Mklloiii  dalier  die  durch  dieses  gebrochenen 
Strahlen  durch  zwei  Wasserscliichten  rmd  zwei  Glasplatten  von 
der  Dicke  der  Zone  in  den  angewandten  Prismen  fallen  liefs, 
gelang  es  ihm,  das  Maximum  der  Wärme  successiv  in  das 
Orange  und  Gelb,  so  wie  in  das  Roth  oder  in  die  äufserste 
Grenze  desselben  zu  versetzen.  Läfst  man  das  ganze  Spectrum 
durch  eine  2 bis  3 Älillim.  dicke,  zwisclien  Glasplatten  cinge— 
scblossene  Wasserschicht  fallen,  so  findet  man  das  M.^ximmu 
der  Temperatur  und  die  letzte  dunkle  Grenze  näher  ziun  Roth  hin— 
gerückt,  was  sich  noch  deutlicher  zeigt,  wenn  die  Wasser- 
Khicht  dicker  wird,  denn  bei  einer  4 Alillim.  dicken  fallt  das 
Maximum  schon  in  das  Roth,  und  vennelirt  man  die  Dicke 
Doch  weiter,  so  rückt  das  Maximum  in  derselben  Richtimg 
fort  und  geht  successive  ins  Orange  und  Gelb,  so  dafs  es  ins 
Grün  zu  hegen  kommt,  wenn  die  Dicke  der  Wasserscliirjht  , 
300  Millim.  beträgt.  Hiermit  übercinstiounend  rückt  auch  die 


1 Anoale«  de  Chim.  et  Phyi.  T.  LIX.  p.  418.  Poggendorff'i  .Aon. 
XXXVII.  486. 

2 Aui  L*lnstitut  N.  84.  p.  410  in  Poggeudorff*«  Aon,  XXXV.  561. 
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Grenze,  wo  gar  keine  Warme  mehr  entwickelt  wird,  stets  wei- 
ter vor.  Aehnliohe,  aber  geringere  Wirkungen  bringt  eine  ein— 
geschobene  Glasplatte  hervor.  Wendet  man  statt  der  farblosen 
Glasscheibe  ein  blaues  Kobaltglas  an,  so  verschwindet  das  Orange, 
ein  grofser  Theil  des  Grün,  etwas  vom  Blau,  so  wie  die  Mitte 
vom  Roth,  und  das  Spectrum  besteht  aus  einer  Reihe  ungleich 
breiter  und  ungleich  leuchtender,  mit  dunklen  Streifen  wech- 
selnder Zonen.  Ein  schbn  violettes  Glas  macht  in  der  Resel 
das  Gelb  und  Orange  verschwinden,  so  dafs  auf  der  einen  Seite 
nur  Roth,  auf  der  andern  Blau  und  Indigofarbe  bleibt;  ein  ro- 
thes  Glas  läist  nur  die  rothen  Strahlen  durch.  Unter  allen 
diesen  Modifioationen  behält  das  Maximum  der  Wärme  bestän- 
dig eine  fast  gleiche  Lago,  und  zu  beiden  Seiten  desselben 
nimmt  die  Temperatur  in  den  suocessiven  Zonen  mit  der  gröfs— 
ten  Regel mäfsigkeit  ab,  die  Wärmeerregung  wächst  also,  der 
'verschiedenen  Modificationen  des  Lichts  unbeschadet,  vom  Yio— 
lett  zunehmend,  bis  zum  Roth. 

72)  Hiermit  sind  die  Thatsachen  genügend  festgestellt,  al- 
lein die  bei  weitem  schwierigere  Aufgabe  ist,  eine  den  Erschei- 
nungen angemessene  Theorie  hierüber  aufzustellen.  Um  die 
verschiedenen  zur  Erklärang  aufgestellten  Meinunnen  Übersicht— 

o o o 

lieber  zu  machen,  wollen  wir  dieselben  unter  drei  Abtlieilun-ren 
bringen,  je  nachdem  sie  der  einen  oder  der  andern  von  diesen 
wesentlichen  angehören,  obgleich  es  schwer  ist,  sie  gehörig  von 
einander  zu  sondern. 

a)  Einige  nehmen  an,  die  Lichtstrahlen  seyen  von  eigen— 
thiimlichen  Wärmestrahlen  begleitet.  Anhänger  dieser  An- 

sicht sind,  oder  waren  vielmehr,  alle  diejenigen,  welche 
nach  Newton's  Hypothese  das  Licht  von  der  Sonne  ausgehn, 
den  Raum  durchlaufen  und  auf  die  Erde  fallen  liefsen.  Wir 
können  im  Allgemeinen  annehmen,  dafs  alle  altern  Physiker 
sich  zu  tlicser  Meinung  bekannten,  die  auf  jeden  Fall  die  ein- 
fachste ist.  Ein  Anhänger  dieser  Hypothese  ist  auch  Her— 
sciiEi.,  sofern  er  den  Wärmestralden  im  Spectrum  eine  gerin- 
gere Breclibarkeit,  als  den  Lichtstrahlen  beilegt,  und  aus  dieser 
ihrer  geringeren  Brechbarkeit  würde  es  dann  erklärlich  seyn, 
warum  die  gröfste  Erwärmung  im  Roth  oder  selbst  jenseit 
desselben  wahrgenommen  wird.  Nicht  minder  nimmt  auch 
Leslie*  solche  eigenthümlichc,  das  Licht  begleitende  Wärme— 
1 Ciliiihiirjih  Phil.  Tran^.  T.  VIM,  Atilh.  XXI. 
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strahlen  an,  da  er  nach  seinen  Versuchen  mit  dem  Aethrioskop, 
•wovon  sogleich  die  Rede  seyn  ■wird,  vom  Himmel  herabkom— 
mende  Kältestrahlen  wahrgenommen  haben  will ; im  Ganzen 
aber  ist  seine  Meinung  über  das  Wesen  der  Warme  hiermit 
nicht  im  Einklänge.  Bades  Powell*  concentiirte  die  Farben 
des  Spectmms  durch  eine  Linse,  und  fand  ^Värmestrahlen  aufscr-. 
halb  der  Grenze  des  rothen  Lichtes.  Nach  seiner  Ansicht  kann 
man  hiernach  allerdings  eigentliiimliohe  Wärmestrahlen  anneh-« 
men,  er  trägt  jedoch  Bedenken,  dieser  Hypothese  beizupflichten, 
da  die  Wärme  auf  jeden  Fall  durch  die  Lichtstrahlen  erzeugt  wor-> 
den  sey  nnd  daher  die  letzteren  diese  Fälligkeit  der  Wärmeerzeu— 
gong  noch  haben  kannten,  ohne  wegen  ihrer  geringen  Intensi-. 
tat  das  Auge  zu  affichen. 

Es  ist  schwer,  die  Meinungen  der  Physiker  über  diese 
Frage  genau  zu  ermitteln,  denn  sie  reden  meistens  von  einem 
für  sich  bestehenden  WärmestofFe,  zugleich  aber  von  einer 
genauen  Verbindung  zwischen  Licht  und  Wärme,  und  stellen 
oft  eine  Sonderung  der  Wärmestr.ihlen  von  den  Lichtstrahlen 
im  Spectrum  nicht  eigentlich  in  Abrede,  ohne  sich  jedoch  über 
den  Unterschied  beider  und  die  eigentliümliche  Art,  wie  Wärme 
durch  die  Lichtstrahlen  der  Sonne  erzeugt  wird,  bestimmt  und 
so  auszudrücken , dafs  eine  eigentliche  kritlsclie  Beurtheilung 
ihrer  Meinung  dadurch  mti"Iich  würde.  Die  Ursache  hiervon 
liegt  zum  Theil  in  der  Unbestimmtheit  eines  unendlich  oft  ge- 
brauchten Wortes,  der  sogenannten  Strahlung,  ohne  dafs  man 
jedoch  den  Begriff,  welcher  hiermit  verbunden  werden  soll, 
deutlich  angegeben  findet.  Erregen  die  Lichtstrahlen  Wärme, 
»o  nennt  inan  dieses  Wärmestrahlung  und  das  Product  strah- 
lende Wärme,  ohne  deren  Wesen  näher  anzugeben,  als  dafs 
sie  mit  dem  Lichte  verbunden  ist,  was  übrigens  durch  die  Er- 
scheinung selbst  gegeben  wird  und  daher  nur  als  eine  An-r 
gäbe  der  Thatsache,  aber  nicht  als  eine  Erklärung  derselben 
gehen  kann.  So  redet  Leslie*  viel  von  strahlender  Wärme, 
nimmt  sojar  auch  Kältestrahlen  an,  stellt  aufserdem  die  Er— 
Zeugung  der  Wärme  durch  Sonnenlicht  keineswegs  in  Abrede, 
ohne  jedoch  in  die  Aetiologie  des  letzteren  Processe«  tiefer  ein-r 


1 Annalt  of  Philoi.  T.  VHI.  p.  81.  888  ff. 

S loquiry  into  the  Nature  of  Heat.  Bdinb.  1804.  8. 
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zugehn*.  Beispiekweise  führe  icli  nar  Einiges  an.  So  sagt 
H.  Davt  * : „Es  ergiebt  sich,  daTs  die  von  der  Sonne  in  Be— 
„wegung  gesetzte  Materie  das  Vermögen  besitze,  Wärme  ohne 
„Licht  zu  erregen,  und  dafs  die  Wärmestrahlen  weniger  brech- 
„bar  sind,  ak  die  Lichtstrahlen.  Einige  Naturforscher  schlossen 
„hieraus,  dafs  alle  Strahlen,  welche  im  Sonnenlichte  Wärme 
„erregen,  von  denen  verschieden  sind,  durch  welche  die  Em— 
„pßndung  des  Lichts  hervorgebracht  wird;  allein  dann  würden 
„sie  wahrscheinlich  durch  das  Prisma  ebenso  von  den  farbigen 
„Strahlen  abgesondert  werden,  ak  dieses  die  letzteren  scheidet.'^ 
Selbst  Hebschbi,  d.  J.  in  seiner  classischen  Bearbeitung  der  Wär- 
melehre ^ sagt:  „es  geht  klar  ans  den  (eben  erwähnten)  Ver- 
„suchen  hervor,  sofern  die  erwärmenden  Strahlen  von  den  er— 
„leuchtenden  getrennt  werden,  dafs  beide  einer  Ablenkung  von 
„ihrer  Bahn  unterworfen  sind,  und  da  sich  die  erwärmenden 
„über  eine  gröfsere  Fläche,  ak  die  erleuchtenden  verbreiten, 
„so  mufs  ein  Wärmestrahl  (beam  of  radiant  caloric)  aus 
„Strahlen  von  verschiedener  Brechbarkeit  bestelin,  auch  mufs 
„die  Brechbarkeit  der  letztem  eine  gröfsere  Ausdehnung  haben, 
„ak  die  der  erstem.“  Allein  hiermit  ist  das  eigentliche  We- 
sen dieser  Strahlen,  und  auf  welche  bestimmte  Weise  sie  durch 
die  Sonne  erregt  werden , zwar  keineswegs  genügend  angege- 
ben, cs  geht  jedoch  aus  der  hier  wörtlich  mitgetheilten  Aeufse- 
rung  evident  hervor,  dafs  in  den  von  der  Sonne  aus- 
gehenden, durch  das  Prisma  aufgefangenen  Sonnenstrahlen  zwei 
von  einander  verscliiedene  Strahlen,  leuchtende  und  erwär- 
mende, vereint  sind,  die  nach  der  Brechung  ak  getrennt  er- 
scheinen. Noch  unzweideutiger  äufsert  sich  Mellosti  * hier- 
über. Aus  einer  langen  Reihe  von  VersucJien  fand  er,  dafs  in 
den"  durch  ein  Prisma  von  Steinsalz  gehenden  Sonnenstralilen 
das  Maximum  der  Temperatur  nicht  stets  an  der  nämlichen 
Stelle  in  dem  dunklen  Raume  vorhanden  ist,  welcher  über  die 


1 Beiläufig  möge  hier  bemerkt  werden,  dafe  ich  die  %1'iirmc- 
Strahlunif  keiueawega  in  Abrede  itelle.  Die  Wärme  strahlt  allerdiugt, 
aber  all  Wärme  und  nach  eigenthuuiliehen  Gesetzen,  wie  spater  zu 
erörtern  iit. 

i Beiträge  zor  Erweiterung  des  chemischen  Theilz  der  Natur- 
lehre. S.  177. 

S Heat.  In  Eneyelopaadia  metrop.  p.  291. 

4 L'lnititut.  1310..  N.  SIS.  p.  la 
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Grenze  des  Roth  hinausgeht,  sondern  sich  bald  mehr  bald  we- 
■iger  von  den  Farben  entfernt,  wenn  auch  die  Bedingungen, 
als  die  Stärke  der  Strahlung  und  die  Durchsichtigkeit  der  At- 
mosphäre, dieselben  sind.  Hieraus  schliefst  er,  „dafs  die 
„des  Lichts  beraubten  Wärmestrahlen  (^rajrons  calorifique» 
^dinut»  d«  lumiirt)  in  gröfserer  'oder  geringerer  Quanti— 
„tat  zn  uns  gelangen , je  nach  dem  Zustande  gewisser  atmo— 
„sphärischer  Beschaffenheiten,  welche  keinen  Einflufs  auf  die 
„Durchlassnng  der  leuchtenden  Strahlen  ausüben.‘<  Ein  ähnli- 
ches Verhalten  der  chemischen  Wirkungen*  glaubt  er  auch 
aus  Dagdcr  re’s  Versuchen  folgern  zn  dürfen.  Es  ist  für  die 
Untersuchung  des  vorliegenden  Problems  von  gröfster  Wich- 
tigkeit, zuvor  den  Beweis  festzustellen,  dafs  die  Physiker  von 
Wärmestrahlen  reden,  die  keine  Lichtstrahlen,  sondern  eigentliche 
Wärmestrahlen  sind,  von  der  Sonne  ausgehen  und  auf  jeden  Fall 
die  atmosphärische  Luft  durchdringen,  ehe  sie  auf  das  Prima  fallen. 

73)  Die  ältere  Hypothese,  Wonach  Wärmetheilchen,  so  wie 
Lichttheilchen , von  der  Sonne  ausgesandt  auf  die  Erde  fallen 
und  daselbst  von  den  Körpern  aiifgenommen  werden,  läfst  sich 
allenfalls  gegen  die  zu  machenden  Einwürfe  vertheidigen,  wenn 
man  das  schlechte  Hülfsmittel  anzuwenden  sich  nicht  scheuet, 
wankende  Hypothesen  stets  durch  neue,  noch  minder  feste,  zu 
unterstützen.  Hiernach  müfste  angenommen  werden,  dafs  nach 
dnem  unbekannten  Gesetze  gerade  so  viel  des  höchst  elasti- 
schen Lichtstoffes  aus  der  Sonne  stets  ausströmte,  um  in  der 
nnbegrenzten  Sphäre  das  erforderliche  Licht  zu  verbreiten,  und 
dafs  gleichzeitig  und  in  Begleitung  des  Lichtes  das  gegebene 
Wärmequantum  gleichfalls  ausströmte.  Letzteres  müfste  dann 
genau  die  nämliche  Geschwindigkeit  haben,  als  das  Licht,  da 
die  Wärme  dem  Lichte  weder  vorauseilt,  noch  hinter  demsel- 
ben znrückbleibt.  Ist  eine  solche  absolute  Gleichheit  der  Be- 
wegung zweier,  sich  anderweitig  sehr  verschieden  äufsernder, 
Stoffe  schon  an  sich  sehr  unnatürlich,  so  läfst  sich  noch  w&- 
uiger  darüber  entscheiden,  |ob  bei  diesem  Processe  das  Licht 
die  Wärme  oder  die  Wärme  das  Licht  mit  sich  fortreifst.  Fer-> 


1 Hy  a nne  träi  grande  analogie  antra  ca  pkänomdne  et  celnl 
obteirä  par  M.  Dagtierre  relatirement  k l'aatioD  diverie  de»  radiationa 
chimiqaea  correapoudaote»  k de»  hantenrt  dgalas  da  Solail  an  dcasna 
da  rhorUon. 
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ner  müfste  sich  hiernach  die  Wärme  auf  unserer  Erde  gegen 
die  Erfahrung  auf  eine  unglaubliche  Weise  anhäufen,  eine  Folge— 
runü,  die  man  durch  die  Annahme  beseitigen  könnte,  dafs  sie 
wieder  zuriickkehre , allein  diese  an  sich  wieder  unbegi'ündete 
Hypothese  giebt  die  Kraft  nicht  an,  durch  welche  die  Wärme 
von  der  Erde'  getrieben  würde , nachdem  das  sie  der  Erde  zu— 
führende  Vehikel,  das  Licht,  auf  eine  gleichfalls  unbegreifliche 
Weise  verschwunden  ist.  Inzwischen  ist  es  jetzt  kaum  noch 
der  Mühe  werth,  die  gänzliche  Unhaltbarkeit  der  vorliegenden 
Hypothese  ausführlich  darzuthun,  da  die  Undulationstheorie  des 
Lichtes  allgemeinen  Eingang  gefunden  hat. 

Wenn  die  Anhänger  dieser  letzteren  Theorie  fortfahren, 
von  eigenthümlichen  Wärmestralilen  im  Lichte  zu  reden,  so 
ist  dieses  wohl  für  nichts  weiter  zu  halten,  als  für  eine  Be- 
zeichnung der  einfachen  TJiatsache,  dafs  durch  das  Licht 
Wärme  erzeugt  wird  und  das  leuchtende  Bild  der  Sonne  zu- 
gleich erwärmend  wirkt;  denn  eine  genauere  Analyse  der  Ae— 
tiologie  dieses  Processes  führt  zu  noch  gröfseren  Widersprüchen 
und  Ungereimtheiten.  Besteht  das  Licht  aus  den  Undulationen 
des  Lichtäthers,  so  ist  dieser  Aether  überall  verbreitet;  seine 
(leuchtenden)  Vibrationen  bestehen  blofs  aus  Verdichtungen  und 
Verdünnungen,  welche  ebenso  wenig  als  die  Schallwellen  ir- 
gend einen  Körper  mit  sich  fortzufüJuren  vermögen,  um  so 
weniger  aber  mit  der  enormen  Geschwindigkeit  von  40000 
Meilen  in  einer  Secunde.  Ein  solches  Fortreifsen  eir/cr  mate- 
riellen Substanz  von  der  Sonne  aus  bis  zur  Erde  durch  die  Undula— 
tionen  des  Lichtäthers  ist  in  der  That  allen  in  der  Natur  vor- 
handenen meclianischen  Gesetzen  so  durchaus  entgegen,  dafs  es 
zur  Widerlegung  nichts  weiter  bedarf,  als  nur  darauf  aufmerk- 
sam zu  machen,  da  ein  jeder,  sobald  er  sich  nur  bemühet,  das 
Problem  auf  klare  Begriffe  zurückzuführen,  von  dem  inneren  AVi— 
derspruche  überzeugt  werden  wird.  Wollte  man,  was  jetzt 
wolü  kaum  noch  diuch  einen  gründlichen  Physiker  gescliclm 
dürfte,  die  AVärme  als  blofse  Kraft  betrachten,  so  hätte  es  noch 
weniger  Sinn,  wenn  eine  Kraft,  die  dem  Begriffe  nach  Bewe- 
gung oder  Wirkung  erzeugt,  durch  eine  andere  Bewegung  an 
denjenigen  Ort  versetzt  werden  soll,  wo  sie  sich  wirksam,  zeigt  *. 


1 Die  Hypothese,  dafs  die  Wärme  selbst  blofs  in  Rewegnog  be- 
stehe, bleibt  hier  ausgeschlossen.  Uiemach  müfste  die  Wärmebewe- 
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Man  ersieht  also  sehr  bald,  dafs  diese  Theorie,  welcher  Hypo- 
these vom  Liclite  man  sie  auch  anpassen  möge,  zu  allzuvielen 
nnd  allzugrellen  Widersprüchen  führt,  als  dafs  man  *sie  noch 
weiter  beibehalten  könnte. 

74)  b)  Nach  einer  zweiten,  ungleich  gangbareren  Hypothese  ' 
soll  Wärme  mit  Lacht  dem  Wesen  nach  identisch  seyn.  Zur 
Prüfung  jeder  Hypothese  wird  unumgänglich  erfordert,  dafs  sie 
genau  und  scharf  bestimmt  sey;  leider  aber  ist  dieses  nicht 
stets  der  Fall,  imd  namentlich  bei  der  Bestimmung  des  W^esens 
der  Wärme  wird  oft  blofs  gesagt,  dafs  Wärme  und  Licht  ein- 
ander gleich  seyen,  obwohl  dieses  nichts  weiter  heifsen  soll, 
als  dafs  die  Phänomene  beider  innig  mit  einander  Verbunden 
sind.  Wird  im  Allgemeinen  Gleichheit  des  Lichts  und  der 
Wärme  angenommen,  so  kann  dieses  auf  eine  dreifache  Weise 
verstanden  werden:  zuerst  dafs  beide  Potenzen  einander  durch- 
aus und  vollkommen  gleich  sind,  oder  zweitens,  dafs  die  Er- 
scheinungen beider  von  einem  und  demselben  Stoffe  herrlihren, 
welcher  jedoch  auf  verschiedene  Weise  modificirt  seyn  müfste, 
oder  drittens,  dafs  der  eine  Stoff  in  den  andern  übergeht,  also 
zunächst  wohl  Licht  in  Wärme  verwandelt  wird.  Wir  wollen 
diese  drei  Ansichten,  sofern  sie  sich  in  den  Aeufserungen  der 
einzelnen  tjelehrten  gesondert  linden,  näher  beleuchten. 

75)  Die  Aeufserungen  der  älteren  Pliysiker,  welche  eine 
innige  Verwandtschaft  der  Wärme  mit  dem  Lichte  annahmen*, 
sind  meistens  zu  unbestimmt,  als  dafs  man  genau  unterschei- 
den könnte,  zu  welcher  der  drei  Ansichten  sie  sich  hinneigen,  da 
ina  Allgemeinen  nur  von  einer  Verwandtschaft  beider  geredet 
wird.  Bei  einer  genaueren  Uebersicht  der  vielfachsten  und  all- 
gemein bekannten  Thatsachen  konnte  man  aber  weder  ehemals^ 
noch  viel  weniger  jetzt  die  Ueberzengung  einer  völligen  Gleich- 
heit beider  festhalten.  Hiergegen  streitet  Unter  andern  das  ge- 
sammte  Verhalten  der  dunklen  Wärme,  die  nach  Voraussetzung 
der  Identität  zugleich  Licht  seyn  müfste,  ohne  zu  leuchten. 
Man  könnte  sagen,  die  dunkle  Wärme  habe  nicht  genug  Inten— 

gang  durch  die  Licblbewegnng  (Wellen)  erst  in  den  Körpern  ent- 
stehn, könnte  aber  nicht  ron  der  Sonne  ans  herbeigeführt  werden. 
Blofs  von  dieser  Herbeiführung  der  Wärme  von  der  Sonne  vermittelst 
der  Uodnlationen  des  Lichtäthers  ist  hier  vorläufig  die  Rede. 

1 Man  findet  diese  sehr  vollstfiudig  angegeben  in  Ba.lleiii  £le- 
meuta  Phys.  T.  V.  p,  444.  ed.  4. 
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sität,  sey  ein  Licht  von  zu  geringer  Starke,  als  dals  es  vom  Auge 
empfunden  werde,  wie  denn  auch  ein  stärker  glühender  Kör- 
per mehr*  Licht  verbreite,  als  ein  minder  stark  glühender ; allein 
‘ dann  müfste  ein  beleuchteter  Körper  stets  genau  so  warm  seyn, 
als  ihn  die  Erhitzung  bis  zu  dem  jedesmal  beobachteten  Hel— 
llükeits^räde  zu  bringen  vermöchte,  und  namentlich  müfste 
Leuchtholz  die  -Wanne  schwacher  Glühhitze  haben.  Nehmen 
wir  die  chemischen  Eigenschaften  des  I.ichfes  hinzu*,  welche 
durch  Wärme  nicht  erzeugt  werden , und  die  Verändeningen 
der  Körper  durch  Wärme,  die  das  Licht  hervorzubringen 
nicht  vermag,  so  kann  von  einer  absoluten  Identität  nicht 
wohl  die  Rede  seyn. 

Untersucht  man  die  AeuTserungen  der  Physiker  etwas  ge- 
nauer, so  überzeugt  man  sich  bald,  dafs  sie  sich  über  die  bei- 
den andern  Arten  der  Vorstellung  keineswegs  bestimmt  aus— 
drücken^.  Ist  die  Rede  vom  Uebergange  der  Wärme  aus  ei- 
nem Körper  in  einen  andern,  von  der  specifischen  und  latenten 
Wärme,  von  den  Wirkungen  dler  Wärme,  wie  sich  diese  durch 
die  Ausdehnung,  Flüssigmachung  und  Gasification  äuisem,  so 
ist  unverkennbar  von  einem  eigenthümlichen , dem  Lichte  we- 
der ähnlichen  noch  ihm  verwandten  Wärmestoffe  die  Rede,  und 
es  müfste  demnach,  wenn  durch  Licht  Wärme  erzeugt  wird, 
nothwendig  eine  eigentliche  Umwandlung , ein  Uebergang  in 
einen  verschiedenartigen  Stoff  statt  linden.  Sofern  aber  diese 
Erzeugung  der  sogenannten  dunklen  Wärme  durch  sogenannte 
leuchtende  Wärme  (Licht)  statt  findet  und  beide  Arten  der 
Wärme  sich  strahlend  zeigen,  gellt  die  Eigentliümlichkeit  des 
Lichtes  nicht  ganz  verloren ; eigentliche  Umwandlung  wird  nicht 
angenommen,  sondern  nur  eine  Modiiieation  des  Lichtstoffes. 
Dieses  geht  dem  Wesen  nach  aus  den  Aeufserungen  der  Ge- 
lehrten hervor;  wir  wollen  die  verschiedenen  Modificationea 
derselben  in  einigen  Beispielen  näher  erläutern. 

76)  Nur  im  Allgemeinen  reden  Lirk.^  und  Bziithollit* 
von  einer  Gleichheit  beider  Stoffe,  die  sie  aus  der  Aehnlichkeit 

1 S.  Art.  LkhU  Chemitckt  Wirkunffen.  Bd.  TI.  S.  SOS. 

2 WuTTic’s  Hypothesen  in  G.  XXII.  415,  wornach  Licht  ood 
'Wärme  identisch  und  doch  rerschieden  in  ihren  Wirkungen  seyn  sol- 
len, überhebe  ich  mioh  näher  zu  erörtern. 

S Beiträge  zor  Physik  n.  Chemie.  Boetoek  1797. 

4 Staüijue  chimiqoe.  T,  1.  p.  194. 


Digitized  by  Google 


Durch  die  Sonne.  Theorie. 


175 


des  Verhaltens  beider  folgern,  Dizi  * aber  will  aus  eigenen  Er- 
fahmngen  darthon,  dals  beide  ein  luid  derselbe  Stoff  sind;  in— 
zwischen  beziehen  sich  diese  blofs  darauf,  dafs  gebrannter  Kalk, 
mit  Wasser  oder  Säuren  benetzt,  Wärme  und  Licht  entwickelt, 
letzteres  nachdem  er  durch  das  Brennen  blofs  Wärme  aufge— 
nommen  hat,  die  hier  als  Licht  erscheinen  soll,  wonach  beide 
also  identisch  seyn  miilsten.  Der  Beweis  ist,  wie  man  leicht 
übersieht,  ebenso  wenig  begründet,  als  ein  anderer,  daraus  ent- 
nommener, dafs  leuchtender  Phosphor  das  Thermometer  etliche 
Hundertstel  eines  Grades  steigen  macht  und  elektrische  Funken 
Wärme  erzeugen. 

Die  Hypothese  von  der  Identität  des  Lichts  und  der 
Wärme  ist  von  keinem  Andern,  so  viel  ich  weifs,  so  klar  und 
so  scharfsinnig  entwickelt  worden,  als  von  Pasc  htl^.  Wir  müssen 
hiernach  den  JVärnutloff  als  eine  äufserst  feine  und  höchst  ela- 
stisch—flüssige  Materie  betrachten,  deren  Theile  sich  in  grofser 
Entfernung  abstofsen,  und  die  daher  in  Vergleichung  mit  andern 
Materien  als  inponderabel  zu  betrachten  ist,  obgleich  sie  auch 
Anziehung  gegen  andere  Körper  hat  und  sich  in  ihrem  Ver- 
halten durchaus  als  materiell  zeigt.  Der  Wärmestoff  ist  daher 
durch  das  Universum  verbreitet,  um  die  Weltkörper  aber  an— 
gehäuft,  auch  in  einzelnen  Körpern  bis  zu  einem  hohen  Grade 
der  Verdichtung  vorhanden,  und  sucht  sich  Vermöge  seiner 
Elasticität  von  diesen  Körpern  wieder  zu  entfernen,  um  mit 
dem  der  Umgebung  ins  Gleichgewicht  zu  kommen.  Er  ist 
demnach  einer  verschiedenen  Bewegung  fähig,  von  der  stärksten, 
velchQ  die  Empfindung  des  Licht»  mit  seinen  Abstufungen 
erzeugt,  bis  zu  der  geringeren,  welche  die  Erscheinungen  der 
Wärme  hervomift..  Wird  der  WärmestoflF  durch  die  Umwäl- 
zung der  Sonne  oder  auf  jeden  Fall  durch  irgend  eine  Kraft 
dieses  Himmelskörpers  in  Bewegung  gesetzt  und,  pflanzt  sich 
diese  Bewegung  bis  zur  Erde  fort,  so  erhalten  wir  einen  Son- 
nenstrahl, welcher  nicht  erwärmend  wirkt,  so  lange  er  in  der 
anfänglichen  Geschwindigkeit  verharret,  dagegen  in  Wärme 
übergeht,  sobald  diese  Geschwindigkeit  seiner  Bewegung  durch 
die  Anziehung  irgend  eines  Körpers  aufgehoben  wird.  Die 
anziehende  Kraft  der  Luft  gegen  die  Litditstrahlen  ist  beim 


1 Joarn,  d«  Phya.  T.  VI.  p.  177.  C,  IV.  410. 
8 G,  XX.  805. 
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Durchgänge  derselben  geringer,  wird  aber  stärker,  'Wenn  die 
strahlende  Kraft  des  Liclits  durch  die  Anziehung  der  Erde  gegen 
dieselben  geschwächt  ist*,  und  daher  erwärmt  sich  die  Luft 
stärker  in  der  Nähe  der  Erdoberfläche.  Spiegelnde  Körper  werfen 
die  Lichtstrahlen  zurück,  oluie  ilire  strahlende  Kraft  zu  elidiren, 
und  können  sich  daher  nicht  erwärmen,  dunkle  dagegen  werden 
erwärmt,  weil  durch  Elision  der  stralilenden  Kraft  das  Liclit 
zur  Wärme  'wird,  und  ein  älmUches  Verhalten  flndet  bei  durch- 
sichtigen Körpern  statt  Das  Klima  der  Planeten  wird  dalier 
durch  die  Höhe  ihrer  Atmosphären  und  ilure  Masse  bedingt. . Die 
chemischen  Wirkungen  der  Lichtstralilen  beruhen  im  Allgemei- 
nen auf  einer  gröfseren  Verwandtschaft  des  Sauerstoffs  zum 
Wärmestoff,  dessen  stralilende  Kraft  durch  ilm  stärker,  als 
durch  die  andern  Bestandtheile  der  Köiper  ehdirt  wird,  so  dafs 
der  Sauerstoff  'vorzugsweise  Wärme  aus  dem  Lichte  bindet, 
statt  dafs  die  nicht  strahlende,  und  daher  nicht  leuchtende, 
Wärme  an  alle  Bestandtheile  in  gleicher  Menge  übergeht.  Die 
Lichtstrahlen  werden  dadurch  in  Farben  zerlegt,  dafs  ilire  strah- 
lende Kraft  vermindert  wird ; diejenigen  müssen  daher  am  stärksten 
erwärmen,  bei  denen  dieses  bereits  der  Fall  war,  die  dann  eben 
daher  am  wenigsten  reflectirt  werden,  also  die  rothen,  und  neben 
diesen  müssen  noch  andere,  minder  schnell  bewegte  liegen,  die  noch 
stärker  erwärmen.  Durch  Zuführung  der  Wärme  in  einen  Körper 
wächst  die  Elasticität  des  Wärmestoffes,  bis  sie  zur  Strahlung  über- 
geht und  der  Körper  erst  roth,  dann  weifs  glüht,  weil  der  Ueber- 
gang  zu  schnell  erfolgt,  als  dafs  andere  Farben  entstehen  könnten. 

Es  würde  überflüssig  seyn,  noch  weiter  zu  erwähnen,  auf 
welche  Weise  die  Erscheinungen  des  irdischen  Leuchtens  und 

1 Ist  die  strahlende  Kraft  des  Lichtes  eine  Folge  seiner  ichnellen 
fiewegnng,  so  murs  beides  durch  die  hinzukommende  Anziehung  der 
Erde  verstärkt,  aber  nicht  geschwächt  werden;  die  Ursache  der  Schwä- 
chung durch  diese  Ursache  ist  also  nicht  deutlich  angegeben. 

2 Wenn  PbecHtl  die  gröfsere  Helligkeit  aufserhalb  unserer  Erde 
In  Zweifel  stellt,  so  scheint  mir  hierin  eine  unnöthige  Inconsequenz 
zn  liegen ; denn  eben  die  bekannte  aufserordentliehe  Geschwindigkeit 
des  elastischen  StoUes  bedingt  seine  Leuchtkraft,  auch  streitet  dieses 
gegen  die  mit  der  Erhebung  zunehmende  Helligkeit.  Ebenso  wenig 
kann  ein  Meteorstein  bei  seinem  Eintritt  in  die  weniger  dichte  Luft 
und  seinem  Durchgänge  durch  die  Atmosphäre  aus  dieser  Clühliitz« 
aniiehmcn,  dn  er  sie  bei  der  Berührung  der  Erde,  also  unter  giinsti- 
geni  Bedingungen,  wieder  verliert.  Hiernach  mufsle  die  nämliche  Ur- 
sache erat  Wärme  erzeugen  nnd  dann  wieder  vernichten. 
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Erwärmens  mit  dieser  Theorie  Zusammenhängen,  da  in  GemaTs— 
heit  der  neuerdings  anfgefundeilen  Thatsachen  die  Unhaltbar— 
keit  dieser  Hypothese,  ihrer  anscheinend  groFsen  innem  Con— 
Sequenz  ungeachtet,  gegenwärtig  sich  leicht  nachweisen  laFst. 

77)  Wollen  wir  zuerst  die  Sch\rierigkeiten  aufsuchen,  die 
in  ihr  selbst  liegen , so  wird  angenommen  , dafs  die  schnellere 
Bewegung  des  Stoffes,  welcher  die  Erscheinungen  des  Lichts 
und  der  Wärme  erzeugt,  die  Phänomene  des  Lichtes,  die  lang- 
samere aber  die  Phänomene  der  Wärme  hervorruft.  Nach  den 
mechanischen  Gesetzen  ist  aber  die  Kraft,  welche  ein  Körper 
ausübt,  eine  Function  der  Geschwindigkeit;  das  ätlterische  Flui- 
dum müTste  also  als  Licht  die  gröfste  Gewalt  ausüben,  allein 
dennoch  dehnt  das  Lieht  weder  die  transparenten  noch  die 
dunkeln  Körper  beträchtlich  aus,  wohl  aber  bewirkt  dieses  die* 
Wärme.  Liefse  sich  auch  diesem  Einwurfe  begegnen , so  steht 
doch  das  Verhalten  der  im  Sonnenlichte  erhitzten  Körper  ohne 
innera  Zusammenhang  da.  Die  strahlende  Kraft,  eine  Folge 
der  Elasticität,  wird  aufgehoben  und  es  entsteht  Wärme  da- 
durch, dafs  der  Stoff  durch  Anziehung  in  Körpern  gebunden 
wird;  woher  aber  nimmt  eben  dieser  Stoff,  der  nur  durch  sein 
Gebundenseyn  zur  Wärme  wird  und  um  so  mehr  Wärme  seyn 
tnufs,  je  mehr  er  gebunden  ist,  das  Vermögen  der  irdischen 
Strahlung?  Es  genügt  hierbei  nicht  zu  sagen:  der  Wärmestoff 
wird  zugeliihrt,  denn  dieser  Ausdrack,  aus  einer  andern  Hypothese 
entnommen,  pafst  in  diese  neue  nicht.  Das  Licht  wird  Wärme  durch 
Gebundenseyn,  und  die  Intensität  der  Wärme  mufs  der  Stärke  des 
Gtbundenscyns  proportional  seyn;  die  einmal  gebundene  Wärme 
kann  nicht  ohne  Grund  das  Bestreben,  sich  wieder  zu  bewegen, 
also  mehr  zum  Lichte  überzugehen,  annehmen.  Die  Spiege- 
lung imd  überhaupt  die  Erscheinungen  der  Reflexion,  aus  der 
Hypothese  dcrWellen  so  leicht  erklärbar,  bleiben  nach  PnEcnrn 
durchaus  räthselhaft.  Da  die  Molecüle  des  angenommenen,' 
dordi  Strahlung,  d.  h.  schnelle  Bewegimg,  leuclitenden  Stoffes 
so  ausnehmend  klein  sind,  so  trifft  ein  jedes  derselben  als  urmafa— 
bar  kleines  Element  ein  ebenso  kleines  des  spiegelnden  Kör- 
pers, imd  warum  sollte  dieses  dasselbe  nicht  anziehen?  Wir 
dürfen  uns  durch  das  Zuriickprallen  elastischer  Kugeln  nicht 
irre  fiUiren  lassen,  denn  hierbei  werden  die  Theilchen  der  ela- 
stischen Körper  einander  näher  gerückt,  springen  wieder  in 
üsxc  frühere  Lage  und  bewrirken  dadurch  einen  Rückgang;  ist 
X.  Bd.  M 
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aber  ein  bewegtes  Moleciil  einmal  in  Bewegung  (Strahlung),  so 
kann  diese  nicht  negativ  (entgegengesetzt)  werden,  ohne  vorJier 
= 0 zu  werden  ; der  Uebergang  von  positiver  zu*  negativer  Bewe- 
gung geht  nothwendig  durch  0,  und  da  die  Aufliebungder  gege- 
benen Bewegung  eine  Verwandlung  in  Wärme  bedingen  soll,  so 
mufs  alles  auf  Körper  jeder  Art  fallende  Licht  zu  Wanne  wer- 
den. Im  rothen  Lichte  soll  die  Bewegung  des  Aethers  am  ge- 
ringsten,  daher  die  Wanne  am  stärksten  seyn,  die  schnelle  Be- 
wegung des  weifsen  Lichts  wird  aber  langsamer  dnreh  die 
Wirkung  des  Prisina’s;  aber  wenn  das  erste  Prisma  die  Bewe- 
gung des  weifsen  Lichtes  so  weit  schwächt,  dafs  langsamere 
rothe'  Strahlen  entstehen,  so  müfsten  die  durch  das  erste  min- 
destens etwas  anfgehaltenen  blauen  Strahlen  diuch  ein  zweites 
oder  drittes  u.  s.  w.  so  weit  verzögert  werden,  dafs  sie  gleich- 
falls roth  würden,  was  gegen  die  Erfuhmng  streitet.  Die  Hy— 
potliese  läfst  ferner  die  Frage  ganz  unbeant\yortet,  wie  es  zu— 
geht,  dafs  das  wenig  helle,  nicht  rötliliche,  vielmehr  etwas 
bläuliche,  Licht  des  Knallgasgebläses  eine  ungleich  stärkere  Hitze 
im  Quarz,  Kalk,  blanken  Platin  u.  s.  w.  erzeugt,  als  das  Son- 
nenlicht von  der  gröfsten  bis  zur  geringsten  Helligkeit  und  wie 
dessen  Farbe  immer  seyn  mag*. 

Vor  allen  Dingen  aber  kommt  dasjenige  in  Betrachtung, 
was  aus  der  neuesten  Erweiterung  der  Optik  hervorgelit. 
PitKCHTi.  ist  zwar  in  seiner  Hypothese  auf  gewisse  Weise  An- 
hänger der  Undulationstheorie,  denn  er  leidet  die  Lichlerschci- 
nungen  aus  Bewegung  ab,  allein  diese  Theorie  war  noch  niclit 
in  üirer  gegenwärtigen  vollständigem  Ausbildung  vorhanden. 
Nelimen  wir  sie  so,  wie  sie  jetzt  besteht,  so  wäre  es  niciit 
blofs  ein  walirhaft  überllüssiges , sondern  auch  ein  zwecldoscs 
Bemühen,  die  Identität  von  Licht  und  Wärme  darthun  zu  wol- 
len. Ueberflüssig  wäre  dieses  Bestreben,  weil  sich  doch  in  der 
That  überhaupt  kein  Grund,  viel  weniger  ein  triftiger  oder  ein 
genügender,  aufhnden  läfst,  welcher  uns  ahlialten  könnte,  einen 
eigeiithüiulichen,  vom  Lichte  versclüedenen,  Wärmestofl'  anzu- 
nehmen, vielmehr  werden  wir  hierzu  gezwungen,  wenn  wir 
die  auffallende  Verschiedenheit  der  Warmephänomene  und  der 
des  Lichts  scharf  ins  Auge  fassen.  Als  zwecklos  aber  inufs 


1 Vergl.  Pariot  Entretiens  sor  la  PhyRiqiie  T.  IV.  p.  306.  Kit- 
cuiE’*  \et*ucho  in  Phil.  Tibii».  1827,  P.  II.  p.  ISil. 
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ditsselb«  erscheinen,  'wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Licht— 
phaoomene  sich  so  einfach  und  genügend  erklären  lassen,  sobald 
nun  sie  für  sich  allein  nimmt  und  sie  niclit  gewaltsam  mit  den 
>\'armephänomenen  -verbinden  will.  Die  Erscheinungen  des 
Lichts  sind  die  Wirkungen  des  durch  das  Universum  verbrei- 
teten Lichtätliers,  weicher  so  fein  ist,  dafs  seine  stärksten  Vi- 
brationen nur  durch  die  eigenthümlichen  zarten  Gesichtsnerven 
empfunden  werden.  Die  gleiche  Geschwindigkeit,  womit  die 
Uadulationen  dieses  Aetliers  |als  sogenannte  Lichtstrahlen  die  • 
entferntesten  Räume  durchlaufen,  ohne  durch  Ilinstreifen  neben 
andern  Körpern  merklich  verzögert  oder  beschleunigt  zu  wer- 
den, beweiset  wohl  genügend,  dafs  derselbe  der  Anziehung  ge- 
gen andere  Körper  wenig  oder  gar  nicht  unterworfen  ist.  Mir 
scheint  dieses  nichts  weniger  als  schwer  begreiflich,  da  auch  die 
LoEt,  obwohl  sie  von  einigen  Körpern  absorbirt,  auch  als  grö- 
bere und  bei  -weitem  minder  elastische  Flüssigkeit  von  allen 
etwas  angezogen  wird,  dennoch  in  den  Körpern  im  Allgemei- 
nen nicht  verdichtet  wird  und  keine  Atmosphären  um  sic  bildet. 

\Yie  lächerlich  würde  es  uns  aber  erscheinen,  wenn  jemand 
behauptfo  wollte,  die  aus  der  Luft  in  feste  Körper  übergellen— 
den  Schallwellen  würden  in  diesen  verdichtet  und  brächten 
dann  eine  klenge  vom  Schalle  gänzlich  vcrscliiedener  Ersehe!— 
nongen  hierdurch  hervor,  und  doch  tragen  Manche  kein  Be- 
denken, dieses  vom  Lichtäther  zu  behaupten.  Wird  letzterer 
b einigen  Körpern  durch  Anziehung  verdichtet , was  übrigens 
noch  gar  niclit  erwiesen  und  zur  Erklärung  der  Phänomene 
keinesivegs  erforderlich  ist,  so  kann  diese  Verdichtung  nur  eine 
sehr  geringe,  die  Lichtwellen  unbedeutend  afficirende,  auf  keine 
Weise  die  Ursache  der  Verwandlung  in  ein  Wesen  heterogener 
Art  sevn. 

78)  Unter  die  Anhänger  der  Hypothese  von  der  Identität 
des  Lichts  und  der  Wärme  gehört  vorzüglich  auch  Biot*,  und 
dieser  müL  liauptsächlich  genannt  werden,  weil  so  Viele,  durch 
sebe  Autorität  geleitet,  ihm  hierin  gefolgt  sind.  Es  würde 
überflüssig  seyn , im  Einzelnen  nachzuweisen , wie  er  die  ver- 
schiedenen Erscheinungen  des  Lichts  und  der  Wärme  mit  die- 
ser Hypothese  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  und  es  genügt 
vielmehr  nur  nachzuweisen,  dafs  er  wirklich  beide  dem  Wesen 


f Traitd  de  Phyii(]ue.  T.  IV'.  p.  612  u.  a.  r.  a.  O. 
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tinrli  für  identisch  halt,  indem  das  liiclit  zur  Wärme  werden 
soll,  wenn  seine  grofse  Geschwindigkeit  zur  langsameren  lic— 
we^un*»  oder  zur  Ruhe  übergeht*.  Man  darf  hierbei  nicht 
übersehen,  dafs  Biot  zu  dieser  Hypothese  auf  gewisse  Weise 
'’ez\sningcn  war;  denn  da  er  das  Licht  als  materielles  Wesen 
von  der  Sonne  ausgehen  und  auf  der  Erde  anlangen  liefs,  so 
inufste  er  nothwendig,  um  die  Wärmeerregung  im  Brennpnncte 
zu  erklären,  entweder  die  oben  (§.  73)  bereits  als  naturwidrig 
dargestellte  Hypotliese  von  eigenthümlichen , die  Lichtstrahlen 
begleitenden,  Wannestrahlen  annehmen,  oder  eine  Verwandlung 
des  Lichts  in  Wärme  zugestchn. 

Es  liefsen  sich  noch  weit  mehrere  Gelehrte  anführen , die 
durch  die  Aehnlichkeit  beider  Phänomene,  der  Lichtstralilung 
und  der  Wärmestrahlung,  veranlafst  wurden,  eine  Identität  bei- 
der Potenzen  anzunehmen,  wenn  sie  auch  Bedenken  trugen, 
diese  Ansicht  bestimmt  auszusprechen ; inzwischen  wollen  wir 
unter  diesen  doch  Leslie*  nennen,  welcher  noch  obendrein 
viel  über  Wärme  geschrieben  hat. 

79)  l^Iit  der  Hypothese  einer  Gleichheit  der  W^ärme  und 
des  Lichts  ist  eine  andere  gleichsam  nothwendig  verbunden, 
die  wir  hier  näher  pnifen  wollen,  um  so  mehr,  da  sie  schon 
friiher  gelegentlich  erwähnt  werden  inufste.  Wird  das  Licht 
in  Wärme  verwandelt,  auf  welche  Weise  dieses  auch  gesche- 
hen mag,  so  mufs  notliwendig  die  Wärme  durch  das  unauf— 
hiirlich  zur  Erde  gelangende  Licht  bedeutend  und  vi'eit  stärker 
vermehrt  werden,  als  sich  mit  der  Erfahrung  vereinigen  läfst. 
Um  dieser  Schwierigkeit  auszuweichen,  nahm  man  zur  sogenann- 
ten Strahlung  seine  Zullucht,  die  man  die  irdische  nannte,  wo — 
bei  Täuschungen  um  so  weniger  zu  vermeiden  waren , je  ge- 
wisser und  ohne  W^iderredc  es  eine  Jf’ärmeslrahlung  giebt. 
lictztere  einfach  aufgefafst  besteht  darin,  dafs  die  in  irgend 
einem  Kfirper  aufgehäufte  stärkere  Wärme  an  einen  minder 
stark  erwärmten  Körper,  ohne  Zwischcnmittel  und  immittelbare 

1 La  tratiMniision  plos  abondante  i mesare,  qae  le  rajoanement 
colorinque  a'approche  de  l'dtat  de  lutaicre,  semble  indiquer  le  progres 
d'un  mdme  phäoomilne  qui,  dant  les  modifications  diversei  agic  sur 
nous  iedgalemeot,  comme  ai  lei  cmanations  calorifiquei  n'ctoieut  quo 
de  la  lamicre  obscure,  et  la  lumicre  du  calurique  lumineux. 

2 Inqniry  ioto  the  nature  of  Ileat.  1801.  Philoi.  Tram.  1815. 
r.  I.  prop.  40. 
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nfriilimiig  beider  KOrper,  übergeht.  M.in  glaubte  sieh  Jiier- 
durc.'i  bereditigt,  anzunehmen,  dafs  die  auf  der  Erdoberfläche 
erztiigie,  aus  dem  Lichte  entstandene  Wärme  nach  eintretender 
DimJicllreit  wieder  zum  leeren  Himmelsrauinc  zuriickkidtre.  Wo 
sie  dort  bleibe,  ob  sie  sich  im  Weltenraume  zerstreue  und  die- 
sen nach  und  nach  erwärme,  diese  nicht  blofs  natürliche,  son- 
dern wohl  notliwendige  Frage  blieb  unbeantwortet;  blofs  Biot 
deutet  beiläufig  an,  die  Wärme  möge  wohl  auf  irgend  eine 
nubekannte  Weise  der  Sonne  wieder  Zuströmen  und  so  ab- 
wediscind  zwischen  Sonne  und  Erde  kreisen.  Autoritäten  für 
diese  Meinung  anzufUlrren  würde  unuöthige  Weitläuftigkeit 
Tttanlassen,  die  um  so  mehr  vermieden  werden  kann,,  da  wohl 
mit  äufserst  weni"en  Ausnahmen  alle  Physiker  diese  sogenaunto 
«dische  Wännestralilung  annelimcn  und  in  der  durch  Wells* 
•afsestelltcn  Theorie  des  Thauens  eine  scliöne  Anwendung  und 
bestatigiuig  derselben  finden.  Zweckinäfsiger  wird  es  seyn, 
die  Thatsache,  wie  sie  allein  vorstellbar  seyn  kann  und  noth— 
vreirdig  seyn  mufs,  deutlich  im  Einzelnen  zu  entwickeln, 
hauptsächlich  um  den  unbestimmten  Ausdruck  Strahlung  von 
der  magisch  wirkenden  Achtung  au  entkleiden,  die  iliin  zu 
Theil  geworden  ist  und  die  gewifs  in  dem  mngebenden  Dun- 
kel \ iele  zu  Anhängern  der  Theorie  gcmaclit  liat , von  denen 
jfdoch  keiner,  so  viel  mir  bekannt,  sicJi  jemals  zn  einer  Aniv— 
Kse  der  Thatsaclie  verstanden  hat.  Aufsordem  ist  es  nothwendig, 
denjenigen  Apparat  liier  zu  beschreiben,  dessen  man  .sich  vor— 
Bijsweise  zur  Wahrnehmung  dieser  Strahlung  bediente. 

80)  Die  ganze  llypotJiese,  den  Uebergang  des  Lichts  zur 
lV.imve  und  die  Straliliuig  der  letztem  bctreirend,  wird  stets 
nur  kurz  angegeben.  Das  Licht,  naiaentlicli  das  dcrSonncnstrali— 
Iru,  erzeugt  Wärme.  Dieses  ist  Thatsaclie,  die  nicht  wider— 
spcoclun  Werden  kann.  Hiernach  ist  die  W^änne  einmal  vor— 
lianden  mij  sie  luüfste  ohne  Untcrlafs  zunehmen , allein  sie 
strahlt  wieder  zurück  und  zwar  vorzugsweise  gegen  den  hei- 
•'m  Himmel,  wobei  diejenigen  lledingungeri  und  IModilicalio— 
ii«n  statt  finden,  die  iin  Artilicl  Thaii  bereits  erwähnt  worden 
«ud  und  welclie  liier  zu  wiederholen  nidit  nöthig  scheint.  Da— 

^ wird  stillschweigend  vorausgesetzt,  dafs  die  Quantitäten  des 
«ujstrahleiiden  WäxmestofTs,  einige  Schwankungen  nicht  gc- 

1 S.  Art.  XÄoii.  Bd.  IX.  S.  687. 
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rechnet , welche  die  {ungleichen  Wechsel  grüfserer  Hitze  oder  Kälte 
einzelner  Jahre  und  Jahreszeiten  bedingen,  sich  stets  das 
Gleichgewicht  halten,  obgleich  es  mit  grofsen  Schwierigkeiten 
verbunden  seyn  dürfte,  den  oft  so  enormen  Unterschied  der 
intensivsten  und  geringsten  Kälte  der  Winter  und  Wärme 
der  Sommer  an  den  nämlichen  Orten  hiermit  in  Einklang  zu 
bringen. 

Das  Instrument,  wodurch  die  statt  findende  Strahlung  der 
Wärme  von  der  Erde  gegen  den  heitern  Himmel  oft  bestätigt 
gefunden  wurde,  soll  von  Wollastoit  erfunden  worden  seyn 
welcher  damit  schon  vor  1814,  also  vor  dem  Erscheinen  des 
Werkes  von  Wells  über  den  Thau,  Versuche  anstellte  und 
Biot*  eine  Nachricht  davon  mittheiltc,  die  von  diesem  öffent- 
lich bekannt  gemacht  wurde.  Auch  Leslik  macht  auf  die  Er- 
findung Anspruch , allein  dieser  machte  von  seinem  Instrumente 
erst  im  Jahre  1817  Gebrauch*.  Der  Apparat,  A$tlirioshop  (von 
al^riQ  die  helle  Luft  und  OxoTtico  ich  sehe)  genannt,  besteht 
aus  einem  Hohlspiegel  mit  einem  empfindlichen  Thermometer 
in  seinem  Brennpuncte , den  man  gegen  den  heitern  Himmel 
richtet,  und  wenn  dann  das  Thermometer  sinkt,  so  betrachtet 
man  dieses  als  Folge  einer  Entfernung  der  Wärme  gegen  den 
Himmel,  der  sogenannten  irdischen  Strahlung.  MtinRAt*  hat 
Fig.  ein  tragbares  Aethrioskop  angegeben.  Dieses  besteht  aus  einer 
Glaskugel  B auf  einem  kleinen  hölzernen  Gestelle , welche  zur 
Hälfte  mit  Weingeist  gefüllt  ist.  In  diese  wird  das  Ende 
einer  Thermometerröhre  C D eingeschliffen  , deren  Scale  zugleich 
als  Säule  dient,  um  den  Hohlspiegel  A zu  tragen.  Im  Brenn— 
puncte  des  letztem  befindet  sich  die  kleine  Kugel  b des  Luft— 
thermometers , und  zugleich  ist  er  mit  einem  Deckel  ver- 
schlossen, den  man  wegnimmt,  um  die  Straldung  zu  be- 
obachten. Leslie*  hat  die  anfängliche  Einrichtmig  beihchal— 


1 Edinbargh  Philo).  lonni.  N.  IX.  p.  176. 

2 Bulletin  des  Sciences  par  la  Soe.  Philom.  Nov.  1816.  Vergl. 
Journ.  of  the  Royal  Instit.  T.  III.  p.  181. 

S Edinburgh  Philos.  Trans.  T.  VIII,  p.  484. 

4 Edinburgh  Phil,  louru.  N.  XII.  p.  856. 

5 ‘Descriplion  of  Instraments , designed  for  extending  and  ira- 
proring  meteorological  observatious.  Edinburgh  1820.  8.  Uebers. 
von  BsAsnEs.  I.eips.  1823.  Darin  ist  iodefs  das  Aethrioskop  nicht  ei- 
gens beschrieben,  wohl  aber  in  Rossr.T  Ciicuouos’s  Anweisung  zur 
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ten*,  inzwischen  ist,  wo  nicht  bei  den  frühem,  mipdestcns  bei  den 
spatem  Instrnmenten  die  unterste  Kugel  mit  einer  auswärts  blan- 
ken messingnen  so  umgeben,  dafs  zwischen  beiden  ein  kleiner 
Zwischenraum  bleibt ; bei  andern  Exemplaren  ist  die  untere 
Kugel,  etwa  doppelt  so  grofs  als  die  obere,  mit  einer  Hülle 
von  Leinwand  umgeben , um  die  Straliliing  derselben  zu  ver- 
hüten. Noniti*  verglich  ein  von  N*wma.h  in  London  ver- 
fertigtes Exemplar  mit  seinem  Thermomultiplicator,  wobei  je- 
docJi  das  Uebergcvvicht  selir  auf  die  Seite  des  letztem  Instru- 
mentes fieL  Hiernach  ist  die  Scale,  des  Aethrioskops  tausend- 
theilig;  es  lassen  sich  dabei  noch  halbe  Grade  füglich  schä- 
tzen und  diese  entsprechen  0«05  Grad  des  Centesimalthermo— 
meten.  Wird  ,'der  Deckel  geöffnet,  so  steigt  die  Flüssigkeit 
leicht  um  30  bis  40  Grade  der  tausendtlieiligen  Scale,  ja  un- 
ter günstigen  Umständen  wohl  bis  50  Grade  Dennoch  war 
Aobiu’s  Tliermomidtiplicator*  so  viel  empfindlicher,  dafs  er, 
nut  seinen}  Spiegel  gegen  den  heitern  Himmel  gerichtet,  so- 
gleich eine  Ablenkung  der  Nadel  um  120  Grade  gab,  worauf 
dann  die  Nadel  nahe  bei  90%  also  dem  Maximum  der  Ablen- 
kung, stehn  blieb.  Beim  Richten  beider  Instmmentc  gegen  eine 
Wännequelle,  die  allmälig  abnaluu , kam  das  Aetlirioskop  zum 
StilLstande,  während  die  Nadel  des  Thennomultiplicators  noch 
Dogen  von  25“  bis  30“  durcldief.  Vorher  ergab  die  Beobach— 


Keontiiif»,  Prüfang,  Anwendnng  und  Verfertigung  aller  Arten  Ther- , 
Bometcr,  Barometer,  Hygrometer,  Pyrometer,  Aräometer,  Ilydro- 
acter  o.  a.  w.  Ste  Aofl.  1833.  8.  S.  72. 

1 Er  bedient  sich  dazo  desjenigen  seiner  DilFerentialtliermome- 
ter,  welches  Bd.  II.  S.  539  beschrieben  and  Fig.  163  gezeichnet  wor- 
den iit. 

2 Antologia  di  Firenze  N.  136.  Poggendorffs  Ann.  XXVFl,  455. 

3 Die  Rednetion  ist  leicht,  da  10  Grade  des  Aethrioskops  auf 
1 Grad  der  Centesimalscale  geho.  Ob  es  aber  möglich  sey,  eine  nn- 
ter  allen  Umständen  sich  gleichbleibende  Correspondenz  zwischen  den 
Gtaden  des  Aethrioskops  und  eines  genanen  Thermometers  so  erhal- 
tco,  mufs  ich  nich  meinen  Versuchen  mit  Leslie’sehen  DiHerential- 
therBometern  bezweifeln;  ein  Aeihrioskop  habe  ich  nie  gebraucht, 
öebrigens  könnte  man  statt  dessen  sich  auch  fiiglieh  gewöhnlichr.r 
Tkermometer  bedienen  , die  sich  für  die  hierzu  erforderlichen  Tem- 
peraturen füglich  so  verfertigen  lassen,  dafs  nun  an  ihnen  noch  halbe 
Zehotelgrade  nnterscheiden  kann. 

4 S.  Art.  Tkerwumeler.  Bd.  IX.  S.  999. 
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tiing , dafs  eine  Ablenkupg  von  66“  ungefälir  1 Grade  und  eine 
Ablenkung  von  44“  ungcfalir  0,5  Grad  des  Aethrioskops  zu— 
gehörte,  woraus  die  unglaubliche  Empfindlichkeit  des  erstem 
Instrumentes  genügend  hervorgeht.  Bedient  man  sich  aber  des 
Kunstgriffes,  die  leitenden  Drähte  umzukehren,  wenn  die  Na- 
del eine  gewisse  Entfernung  vom  Nullpuncte  angenommen  hat, 
so  geht  sie  dann  nach  der  andern  Seite,  uud  die  Empfindlich- 
keit des  Apparates  wird  dadurch  verdoppelt,  so  dafs  man  nach 
Nobili  wohl  iin  Stande  ist,  den  6000sten  Theil  eines  Grades 
der  aohtzigtheihgen  Scale  waluzunehmen.  Mellosi*'  bediente 
sich  gleiclifalls  seines  Thermomultiplicators  zu  Strahlungs ver- 
suchen , und  sali  die  Magnetnadel  augenblicklich  auf  Kälte  zei- 
gen , wenn  er  sich  jenes  feinem  Instmmentes  statt  des  Thez^ 
mometers  bei  dem  Versuche  bediente.  Inzwischen  genügt  es 
schon , die  Säule  blofs  auf  eine  Fensterbank  zu  stellen  und  den 
lleflector  gegen  den  Himmelsraum  zu  richten,  um  die  auf  Kälte 
deutende  Abweichung  der  Magnetnadel  wahrzunehmen,  und  zwar 
eine  desto  stärkere,  je  ruhiger  die  Laift  und  je  freier  von  Dün— ' 
sten  sie  ist.  Kommen  Wolken  in  diejenige  Gegend  des  Him- 
mels, gegen  welche  die  Axe  des  Reflectors  gerichtet  ist,  so 
nähert  sich  die  Nadel  sofort  dem  Nullpuncte  wdeder.  Dieso 
Versuche  Mellosi’s,  wonach  es  der  verticalen  Stellung  des 
Aethrioskops  nicht  bedarf,  sondern  nur  einer  Richtung  gegen 
den  Himmel,  um  Strahlungsphänomene  wahrzunehmen,  sind 
unter  Voraussetzung  der  Zuverlässigkeit  der  erhaltenen  Resultate 
und  der  Abwesenlieit  anderweitiji  bedin^ender  Einflüsse  am 
meisten  für  eine  StralJung  entscheidend ; dennoch  aber  erfordert 
die  Wichtigkeit  der  Saciie  eine  strenge  Prüfung  des  ganzen 
Problems. 

I 

81)  Wie  grofs  und  allgemein  auch  der  Beifall  seyn  mag, 
womit  die  durch  Wells  zur  Eikläning  der  Phänomene  des 
Thauens  aufgestellte  Hypothese  von  einer  Strahlung  der  auf  der 
Erdoberfläche  durch  die  Sonnenstralilen  erzeugten  Wärme  gegen 
den  heitern  Himmel  aufgenommen  worden  ist,  so  lassen  sich 
doch  die  selir  gewichtigen  imd  nacli  meiner  Ansiclit  unwiderleg- 
lichen Argumente  gegen  dieselbe,  bei  unparteiischer  und  gründ- 
licher Prüfimg  durcliaus  nicht  verkennen;  ich  habe  mich  daher 


1 L’fuititnt  1835.  N.  89.  PoggeadorfiTi  Ana.  XXXV.  670. 
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schon  früher  r.Is  Gegner  derselben  bekannt*,  und  erlaube  mir 
jetzt  die  Sache  abermals  etwas  näher  zu  beleuchten.  Zuvör- 
derst darf  nicht  übersehn  werden , dafs  man  auf  einige  That— 
Sachen  gestützt  diese  Strahlung  wie  eine  qualitas  occulla  hin- 
gestellt  hat,  ohne  die  Aetiologie  derselben  nachzuweisen  und 
sie  mit  dem  übrigen  gesammten  Verhalten  der  Wärme  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Existirt  eine  solche  Strahlung,  so  mufs  sie 
durch  irgend  eine  Ursache  erzeugt  werden,  und  diese  Ursache 
mu&  entweder  im  Wesen  der  Wärme  selbst,' oder  in  der  Erde, 
velche  die  erhaltene  Wärme  wieder  znrückstöist,  oder  im  lee- 
ren Himmelsraume,  welcher  sie  anzieht,  oder  endlich  in  der 
vereinten  Wirkung  einiger  von  diesen  gegründet  seyn*.  Wird 
gleich  in  der  Theorie  des  Thauens  das  durchaus  naturwidrige 
Veifaalten  der  Erde  so  liingestellt,  als  ob  sie  die  aufgenominene 
Wärme  wieder  von  sich  stiefse  und  gleichzeitig  den  dadurch 
erzeugten  Mangel  durch  Aufnahme  von  Wasserdämpfen  wieder 
zu  compensiren  suchte,  so  kann  doch  ein  solcher  innerer  Wi— 
dersproch  unmöglich  bei  näherer  Prüfung  als  statthaft  gelten. 
In  dem  Raume,  wolün  man  die  Wärme  entweichen  läfst,  kann 
die  Ursache  unmöglich  liegen , denn  nicht  zu  gedenken , dafs 
die  Grenze  oder  der  eigentliche  Ort,  wohin  die  Wärme  ent- 
weichen soll,  gar  niclit  bestimmt  angegeben  wird,  mithin  jeder 
Anhaltpanct  für  die  Untersucluuig  felilt,  ob  daselbst  eine  sol- 
che anziehende  Kraft  vorhanden  seyn  könne,  fiihrt  der  weitere 
Verfolg  dieser  Hypothese  zu  einer  Menge  innerer  Widersprü- 
che. Strahlt  die  ^Värme  wirklich  mit  solcher  Geschveindigkeit» 
dafs  sie  in  einer  Nacht  oder  wohl  gar  in  wenigen  Stunden 
über  die  Grenze  der  Atmosphäre  hinaus  gelangt,  so  ist  kein 
Grund  vorhanden,  wodurch  diese  ilire  Bewegung  aufgehoben 
wird,  sie  mufs  sich  also  in  den  unmefsbar  grofsen  Bäumen 
zerstreuen,  und  während  man  die  Anhäufung  derselben  auf  der 
Erde  beseitigt,  geräth  man  in  eine  noch  gröfsere  Schwierigkeit 
des  fortdauernden  Verlustes  der  Sonne,  die  nach  Jahrtausenden 
nicht  ohne  Erfolg  bleiben  könnte,  wenn  man  berechnet,  was 
für  ein  geringer  Theil  der  von  der  Sonne  naoh  allen  Seitem 


1 la  meinem  Programm : Sacra  natilitia  Diri  Caroli  Friderici  cet. 
ßenoat.  G.  W.  Muscae.  1819.  4.  Vergl.  Schweiggei’a  Jouro,  Tb.  XXX. 

193.  Handbncb  d.  Natorlehre.  Tb.  I.  5.  704. 

2 Tergl.  Banmgartner’a  Zeitachrift.  Tb.  III.  S.  55. 
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ansgesandten  Warme  von  der  Erde  aufgefangen  \«ird.  Dieses 
Argument  bewog  vcrmnthlich  Biot  zu  äufsem , die  von  der 
Erde  ansgcstrahlte  Wärme  möge  wohl  durch  einen  gewissen 
nnbekannten  Procefs  wieder  zur  Sonne  znrückkehren , allein 
dieses  wäre  dann  immer  nur  ein  unmerklich  kleiner  Tlieil  des 
gesammten  Verlustes.  Tritt  am  Tage  eine  Wolke  vor  die 
Sonne,  so  beliält  der  beschattete  Theil  der  Erde  seine  erlialtene 
Wärme  nicht  etwa  ohne  Vermehrung  bei,  sondern  er  verliert 
sie  augenblicklich.  Wollte  man  diesen  Verlust  gleichfalls  als 
eine  Folge  der  Str.ihlung  betrachten*,  so  miifste  die  Wolke  am 
Tage  das  Gegentheil  bewirken,  als  bei  Nacht,  denn  während 
der  Nacht  hindert  sie  die  Strahlung  und  hebt  sie  ganz  auf, 
und  nähme  man , um  dieser  Schwierigkeit  zu  entgehen , eine 
andere  Ursache  dieses  Verlustes,  etwa  das  Aufsteigen  der  er- 
hitzten Luft  und  der  Dämpfe,  an,  so  liefse  sich  diese  Ursache 
auch  für  die  nächtliche  Abkiililung  in  Anspruch  nehmen. 

82)  Hiernach  kann  also  die  Ursache  der  nächtlichen  Strah- 
lung nicht  in  der  Erde  liegen,  denn  diese  nimmt  vielmehr, 
übereinstimmend  mit  dem  Verhalten  aller  Körper  überhaupt,  die 
ilir  dargebotene  Wärme  in  Folge  der  allgemeinen  Anziehungs- 
kraft der  Materie  auf  und  bindet  sie,  kann  sie  daher  unmög- 
lich in  einem  solchen  Grade  wieder  von  sich  stofsen , daf»  sie 
dadurch  gleichzeitig  die  an  die  Wasserdämpfe  gebundene  be- 
gierig wieder  anziehn  sollte,  mindestens  ist  nirgends  nachge- 
wiesen  worden,  ob  und  wie  sie  durch  das  Licht  und  dessen 
Abwesenheit  hierzu  disponirt  werden  könnte.  In  den  Ilim- 
inelsräumen  darf  diese  Ursache  gleichfalls  niclll  gesucht  wer- 
den , denn  man  kann  unmöglich  einem  unbekannten  Leeren 
eine  solche  Kraft  beilegen,  und  sic  müfstc  daher  in  der  Wär- 
me selbst  vermöge  deren  eigenthümlicher  BeschafFenheit  liegen. 


1 Hierzu  scheint  Bocssiscaclt  , »in  eifriger  Anhänger  dieser 
Strahlmigshypothese  , geneigt.  Er  erzählt  in  Ami.  de  Chim.  et  Phys. 
T.  LVIt.  p.  113,  dafs  zu  Guaillahamha  in  Quito  auf  dem  sandigen 
und  hochliegendem  BodeA  die  Wärme  um  Tage  hnd  die  Kälte  hei 
ISacht  so  stark  sey , weil  es  für  die  Strahlung  lo  günstig  liege.  Wenn 
hei  Tage  die  Hitze  unerträglich  sey  und  eine  Wolke  vor  die  Sonne 
trete,  so  entstehe  plötzlich  eine  empnadliche  Kälte  (an  froid  nssez 
vif).  Es  klingt  dieses  fast,  als  nehme  die  Wärme  den  Augenblick 
der  NichtbeHchtung  durch  die  Sonne  wahr,  um  sofort  wieder  in  den 
llinimelsraum  zu  entweichen. 
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In  dieser  Beziehung  muTs  zavtlrdcrst  bemerkt  werden,  daCs  bei 
der  Hypothese  im  Allgemeinen  vorausgesetzt  wird,  es  sey  ein 
ganz  eigentlicher  Zuwachs  von  Warme  vorhanden,  indem  diese 
entweder  von  der  Sonne  ans  der  Erde  Zuströme,  oder  das  von 
jenem  Himmelskörper  ausgesendete  Licht  in  Wärme  verv'andelt 
werde ; aber  beide  Hypothesen  sind  aus  den  angegebenen  Grün- 
den nnzulässig.  Von  unverkennbarer  Wichtigkeit  ist  indefs 
das  Argument,  wenn  man  sagt,  das  Phänomen  der  Erwärmung 
der  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  am  Tage  und  ihrer  Abküh— 
lang  während  der  Nacht  sey  einmal  vorhanden , die  Existenz 
öner  Wärmestrahlung  aber  lasse  sich  nicht  in  Abrede  stellen, 
nnd  die  Erde  müsse  daher  ebenso  gut,  als  jeder  andere  Kör- 
per, Wärme  ausstrahlen,  und  zwar  gegen  die  sie  umgebende 
kältere  Hülle;  die  Ursache  hiervon  liege  in  der  eigenthümli- 
cäen  Beschaffen  heit  der  Wärme,  der  wir,  wenn  auch  ohne 
nähere  Nachweisung  des  eigentlichen  Grundes , die  Eigenschaft 
der  Strahlung  in  Gemärsheit  unzweifelhafter  Erfalirungen  bei- 
legen müfsten. 

Das  Gewicht  dieses  Argumentes  läfst  sich  keinen  Augen- 
blick in  Abrede  stellen,  jedoch  darf  eben  in  Beziehung  auf  das 
Thatsächliche  Foljjendes  nicht  übersehn  werden.  Zuerst  strahlt 
allerdings  jeder  wärmere  Körper  seinen  Ueberschufs  gegen  käl- 
tere aus,  nnd  die  Stralüung  geht  auch  wirklich  durch  den  lee- 
ren Raum , wie  wir  vorläufig  zugeben  wollen , zu  Körpern  in 
verhältnifsmäfsig  geringem  Abstande  über,  das  Stattfinden  einer 
Strahlung  gegen  den  unbegrenzten  leeren  Raum  ist  aber  durch 
keine  Erfahrung,  aufser  die  bei  der  Erde  selbst  statt  findende, 
gegeben,  die  daher  nicht  durch  sich  selbst  bewiesen  werden 
kiim.  Zweitens  aber  gewahren  wir  allerdings,  dafs  die  Wär- 
me eines  helfsem  Körpers  gegen  einen  kaltem  stralilt,  allein 
M ist  kein  Phänomen  gegeben  worden,  dafs  ein  wärmerer  Körper 
seine  Strahlen  durch  ein  noch  wärmeres  Äledium  dem  haltern 
hSrper  oder  gar  einem  wärmelosen  Medium  zusendet,  wie  man 
bei  der  Erde  annimmt,  deren  Wärmestrahlen  die  mehr  er—  ' 
wärmten  nächsten  Luftschichten  durchdringen  und  dem  höhem 
absolut  oder  sehr  kalten  Raume  zueilen  sollen.  Eine  solche, 
allen  andern  Thatsachen,  wie  man  sie  bisher  aufgefafst  hat, 
schlechthin  widerstreitende  Elypothese  mufs  man  daher  ent- 
weder überhaupt  aufgeben',  oder  einen  genügenden  Erklärungs— 
gtund  dieses  gänzlich  abweichenden  Verlialtens  aufsuchen.  Ehe 
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dieses  aber  mit  einiger  Sicherheit  geschehn  kann , müssen  zu- 
erst die  Gesetze  der  Wärmestrahlung,  des  Durchg.inges  der 
Wärmestralilen  durch  die  verscliiedenen  Kiirper  und  ilas  Ver— 
hältnifs  derselben  zu  den  Lichtstrahlen  nalier  untersucht  wer- 
den , und  wir  verlassen  daher  diese  Betrachtungen , um  sie, 
nachdem  dieses  geschehn  seyn  wird , wieder  anzuknüpfen 

(§.  363). 

83)  c)  Nach  einer  dritten  Hypotlicse,  welche  mehrere  al- 
tere und  auch  wohl  einige  neuere  Anhänger  zäldt,  sind  die 
Lichtstrahlen  nicht  an  sich  wann,  sondern  eiTegen , ohne  selbst 
in  Wärme  umgewandelt  zu  werden  , nur  die  in  den  Körpern 
selbst  vorhandene,  in  einem  Zustande  der  Ruhe  oder  des  Ge— 
bundenseyns  befindliche  Warme.  Um  von  den  verschiedenen 
Autoritäten  nur  einige  der  bedeutendsten  anziifüliren , erwähne 
ich  J.  A.  DE  Luc*.  Dieser  nimmt  an,  die  Lichtstrahlen  seyen 
nicht  an  sich  warm,  sondern  wirden  erst  durch  ihre  Verbin— 
dune  mit  dem  Feucrstolfe  zur  Wärme  umgewandelt.  Es  ist  inzwl— 
sehen  schon  oben  (§.3)  erwähnt  worden,  dafs  seine,  auf  lauter 
unbegründete  Hypothesen  gestützte  Theorie  eine  genauere  Prü- 
fung nicht  verdient.  Auch  Fuaugekgues*  hält  die  Sonnen- 
strahlen an  sich  nicht  für  wann , sondern  nur  für  Wärme  er- 
regend. Am  wichtigsten  ist  wohl  die  Hypothese,  welche  C. 
W. Mabschali.  V.  BiEBEBSTEiit  * hierüber  aul'gestellt  hat.  Die- 
ser entlehnte  aus  seinen  astronomischen  Forschungen  eine  in 
sich  ziemlich  consequente  Hypothese  über  das  Wesen  des  idehts 
undderWarme.  Beide  sind  nach  ihm  eigcnthümliche  matcricllu 
Stofie,  von  denen  das  Licht  sich  stet»  im  ^V’^eltraumc  bewegt, 
die  Warme  aber  durch  eine  Art  von  Anziehung  mit  den  Welt— 
körpern  in  Verbindung  bleibt.  So  ist  die  Wärme  unserer  Erde 
an  diese  gebunden  und  erhebt  sich  nur  bis  zu  einer  gewissen 
Höhe  über  ihre  Oberiläche.  Das  Licht  entbindet  die  Wärme 
auf  unserer  Erde , entfernt  sich  aber  der  Schnelligkeit  seiner 
Bewegung  gemäfs  augenblicklich  -wieder  und  läfst  die  AVannc 
an  manchen  Orten  stark  angehäuft  zurück.  Diesem  geniäfs 
zeigt  sich  an  jedem  Orte  eine  tägliche  und  jährliche  I-ibbc  und 
Flulh  des  WärmestofTs,  jene  in  Folge  der  täglichen  Axendre— 


1 Lettrei  physiqaei  et  mor.  T.  V.  L.  142. 

2 Journ.  de  Phy«.  T.  LXXXVII.  p.  270. 

3 V.  Zach  monatliche  Currespoudeuz,  Th.  XI.  S.  513. 
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Jiung,  diese  des  jährlichen  Umlaufs  der  Erde  um  die  Sonne. 
Aufserdem  kcinnen  manche  sich  zeigende  Verschiedenheiten  der  , 
Temperatur  aus  dem  chemischen  Verhalten  der  Wärme  gegen 
die  Atmosphäre  und  gegen  irdische  Kiirper  erklärt  werden. 
Auf  ähnliche  Weise,  als  unsere  Erde,  verhalten  sich  auch  an- 
dere Weltktirper,  und  wir  können  daher  nicht  schliefsen,  dafs 
die  der  Sonne  nähern  oder  entferntem  eine  diesem  Abstande 
proportionale  gröfsere' oder  geringere  Wärme  haben. 

Diese  Hypotliese  ist  von  den  Physikern  kaum  überhaupt  be- 
achtet -worden  und  dennoch  hat  sie  allerdings  viel  für  sich ; sie 
vermeidet  eine  Menge  von  Sch-wierigkeiten , die  einer  jeden  andern 
entgegenstehn , und  wollte  man  auch  anstehn , sie  thatsächlich 
für  genugsam  begründet  zu  betrachten,  so  dürfte  es  doch  nichts 
weniger  als  leicht  seyn , sie  genügend  als  mit  der  Erfahmng  im 
Widerspruch  stehendzu  widerlegen.  Auf  jeden  Fall  ist  der  Satz, 
dals  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Himmelskörper  ihre 
Temperatur  bedinge,  welcher  damals  noch  mehr  den  Reiz  der 
Pveuheit  hatte,  sicher  sehr  wohl  begründet,  und  was  man  hier- 
über, .blofs  aus  den  Entfernungen  entnommen,  aufzustellen 
pflegt,  gehört  gänzlich  in  das  Gebiet  unerwiesener  und  uner- 
weisbarer Hypothesen.  Wir  müssen  auch  diese  Theorie  spä- 
ter noch  in  den  Kreis  der  nähern  Untersuchungen  ziehn. 

84)  Früher  war  ich  selbst  entschiedener  Anhänger  der  eben 
erwähnten  Hypothese,  und  ich  gestehe,  dafs  ich  noch  jetzt 
zwischen  dieser  und  einer  andern,  demnächst  zu  erwähnenden 
»ch-vvanke,  sofern  man  überhaupt  bei  einer  allseitig  so  schwie- 
ligen und  dunklen  Aufgabe  wagen  darf,  sich  zu  irgend  einer 
Theorie  zu  bekennen.  Hierzu  bewog  mich  insbesondere  ein 
lange  Zeit  übersehenes,  allerdings  höchst  merkwürdiges  Phä- 
nomen, welches  ich  mir  erlaubt  habe  durch  den  Ausdruck: 
Littkow’s  Problem  zu  bezeichnen,  weil  dieser  berühmte  Astro- 
nom dasselbe  bei  der  Versammlung  der  Naturforscher  und  Aerzte 
zu  Hamburg  zuerst  einer  nähern  Discussion  imterwarf*.  Dis 
Aufgabe  ist  einfach  keine  andere,  als  zu  erklären,  wie  es  zu— 
gehe,  dafs  die  Spinnefäden  im  Focus  der  stärksten  Refractoren 
diuch  das  stärkste,  concentriiteste  Sonnenlicht  nicht  zerstört 
werden.  Schon  früher  waren  Physiker  auf  diese  auffallende 


1 Baamgaitner’s  ZeiUchr.  Tb.  If.<  8.  53.  Poggendorff**  Ann. 
XXVII.  467. 
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Thatsacha  aufmerksam  geworden,  Unter  denen  Mabat*  der 
erste  seyn  dürfte,  denn  er  fand  bei  seinen  Versuchen  mit  dem 
Mikroskop,  dafs  sehr  kleine  Körper  im  Focus  nicht  warm 
wurden,  und  folgerte  hieraus,  dafs  die  Sonnenstralden  an  sich 
nicht  warm  seyn  könnten,  , sondern  nur  aus  den  getroffenen 
Körpern  Wärme  entwickelten.  Auch  y.  Tschirshacses’ 
nahm  die  geringe  Wärmeerregung  wahr,  welche  seine  grofsen 
Brennlinsen  in  sehr  feinen  Dräliten  erzeugten.  Als  v.  Lit- 
TBOW  die  Lösung  dieses  Problems  in  Anregung  gebracht  hatte, 
erfuhr  ich  durch  Mull,  dafs  W^ollastojt  und  Abago  sich 
hierüber  unterhalten  hätten,  ihre  Erklärung  aber  war  seinem 
Gedächtnifs  entfallen,  jedoch  erliielt  ich  dieselbe  später  durch 
Capitain  Kateb,  welcher  sie  von  Wollastoh  erhalten  hatte. 
Hiernach  soll  jeder  Körper  im  Verhältnifs  seiner  Masse  Wärme 
aufnehmen , aber  im  Verhältnifs  seiner  Oberfläche  ansstrahlen. 
Ein  Spinnenfaden  ist  als  ein  Cylinder  zu  betrachten , und  so- 
fern bei  Cylindern  von  gleicher  Länge  sich  die  Oberfläche  *ur 
Masse  wie  2r:r*  verhält,  mitliin  die  Masse  im  quadratischen, 
die  Oberfläche  aber  im  einfachen  Verhältnisse  abnimmt,  so  läfst 
sich  eine  Abnahme  denken,  wobei  die  Masse  gegen  die  Ober- 
fläche eine  verschwindende  Gröfse  wird , wie  bei  einem  Spu>- 
nenfaden,  dessen  Wärmestrahlung  der  Oberfläche  proportional, 
dalier  überwiegend  grofs  gegen  die  der  Masse  proportionale 
Aufnahme  der  Wärme  seyn  mofs,  so  dafs  derselbe  zu  cid 
Wärme  ausstralilt,  als  dafs  er  im  Focus  zerstört  werden 
könnte. 

85)  Genau  genommen  leuchtet  mir  diese  Erklärung  nicht 
ein ; < denn  der  Spinnenfaden  ist  anfänglich  kalt , die  Wärme- 
stralden  der  Sonne  werden  ihm  erst  zugeführt,  ehe  seine  Tem- 
peratur zuninimt , sie  werden  von  der  Oberfläche  aufgenommen 
und  zwar  dieser  proportional ; diese  Aufnalime  geht  aber  der 
Ausstrahlung  nothwendig  voraus , und  wenn  letztere  stark'  seyn 
•oll,  mufs  auch  erstere  im  gleichen  Verhältnifs  stark  seyn,  mit- 
hin immer  eine  Zerstörung  durch  erhöhte  Temperatur  statt  fin- 
den. Kateb  gestand  die  Gültigkeit  dieser  Argumentation  w, 
wie  nicht  minder  auch  die  Folgerung,  dafs  ein  gleiches  Ver- 
halten bei  andern  Wärmequellen  gleichfalls  statt  linden,  müsse. 

1 Däcouvcrtei  snr  le  feu,  relectricitä  et  !•  lomi^re.  Sec,  äd.  P*g 
1779,  8. 

2 Acta  Erud.  Lip«.  1691,  p.  517.  1697,  p.  414. 
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Ea  läfst  sich  aber  leicht  zeigen,  dids  ein  Spinnenfaden  in  der 
eibitzten  Luft  über  einer  Weingeistlampe  da  zerstört  wird,  wo 
man  ohne  Nachtheil  die  auf  die  Hand  wirkende  Hitze  ertragen 

O 

kann.  Zur  nahem  Prüfung  des  Thatsächliclren  fafste  ich  eine 
Brennlinse  von  7 Zoll  Durchmesser  und  27  Z.  Brennweite  in 
einen  schmalen  Reif  und  befestigte  sie  über  einer  auf  einem 
Stativ  beweglichen  Regel , welche  eine  Drehung  nach  der  Sonne 
gestattete;  am  andern  Ende  war  eine  Gabel  von  Draht  aufge— 
richtet,  zwischen  welche,  genau  im  Brennraume,  die  zu  prü- 
fende Substanz  befestigt  oder  gehalten  wurde.  Zu  den  Versu- 
chen wählte  ich  wolkenfreien  Himmel  um  Mittag  im  Sommer 
1831,  und  erhielt  folgende  Resultate.  Feinstes  Blattgold  gab 
einen  unerträglichen  Glanz,  blieb  aber  unversehrt  oder  schrumpfte 
zusammen;  Letzteres  erfolgte  bei  Blattsilber  sogleich.  Einschwai>- 
zes  Pferdehaar  verbrannte  sofort,  ein  weifses  schwieriger,  meh- 
rere vereint  augenblicklich.  Menschenhaare  verbrannten  nur  zu- 
weilen; ein  Spinnengewebe  blieb  Stunden  lang  unversehrt,  ob- 
gleich weilses  Papier  in  1,5  Zoll  Entfernung  vor  oder  hinter 
demselben  augenblicklich  verbrannte ; englische  Äletallgaze  von 
feinem  Eisendraht  und  noch  feinerm  Kupferdraht  wurde  heifs, 
schmolz  aber  nicht,  obgleich  weifses  Papier  bis  0,75  Z.  Iiintet 
derselben  verbrannte;  ein  Quecksilbcrkügelchen  auf  Glas  lie- 
gend verdampfte,  eine  Uhrfeder  wurde_  glühend,  massiver 
Schwefel  schmolz  und  tröpfelte  herab,  chemische  Zündhölz- 
chen entzündeten  sich  augenblicklich ; ein  Strom  Wasserstoff— 
gas  aus  einem  Röhrchen  durch  den  Brennraum  geblasen  wiude 
nicht  entzündet , jedoch  erfolgte  dieses  sogleich , wenn  er  auf 
einen  Holzspahn  geleitet  wurde.  Fäden  aus  Scliellack,  die  mit 
dem  Mikrometer  eines  Plofsl’schen  Mikroskops  gemessen  0,0035 
bis  0,012  Lin.  Durclimesser  zeigten,  wurden  im  Brennpuncte 
nicht  einmal  so  erweicht,  daJs  sie  sich  durch  ihr  eigenes  Ge- 
wicht bogen,  dieses  geschah  aber,  wenn  sie  0,0 k7  Lin.  dick 
waren;  bei  0,059  Lin.  Dicke  rollten  sie  zu  kleinen  Kügelchen  ' 
auf  und  bei  0,3135  Lin.  Dicke  fingen  diese  Knöpfclien  sogleich 
an  zu  rauchen.  Der  Durchmesser  eines  im  Brennpuncte  nicht 
zerstörten  Spinnenfadens , von  einer'  grofsen  Winkelspinne  zum 
Halten  ihres  Netzes  gesponnen , dessen  Zusammensetzung  ans  5 
bis  7 einzelnen  Fädchen  bei  255faciier  Vergreifserung  sich 
deutlich  erkennen  liefs,  betrug  nur  0,0043  Lin.,  bei  ei- 
nem Menschenhaare,  welches  zerstört  wurde,  0,0215  Lin. 
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und  bei  einem  WoUaston’schen  versilberten  Platindralite  0,0195 
Lin. 

86)  Gegen  die  aus  diesen  Versuchen  entnommene  Folge- 
rung, dafs  die  Lichtstrahlen  weder  in  Wärme  verwandelt  wer- 
den, noch  eigene  Wärmestrahlcn  mit  sich  fiilircn,  vielmehr  die 
Wärme  in  den  Körpern  blofs  erregen  , hat  sich  ein  ebenso 
gelehrter  als  scharfsinniger  Physiker,  Päechtl*,  erklärt,  in- 
dem er  die  ausbleibende  Erhitzung  solclier  feiner  Fädchen  viel- 
mehr aus  einer  Abkühlung  durch  aufsteigende  Luftströmiui2 
ableitet.  Um  von  bestimmten  Gröfsen  auszugehn,  nimmt  er 
die  Temperatur  des  Spinnenfadens  zu  20*  R.  an,  und  derselbe 
soll  dann  durch  die  Lichtstralilen  eine  W*ärme  von  30*  R.  er- 
halten, die  nicht  höher  steigt,  weil  die  mit  12,5  Fufs  Ge- 
schwindigkeit zuströmende  Luft  von  20“  R.  ihm  nach  dem 
Verhältnisse  seiner  Masse  und  Oberfläche  stets  so  viele  Wärme 
entzieht,  dafs  seine  Temperatur  nie  über  30*  R.  liinansgeht. 
Inzwischen  habe  ich  dieser,  wenn  gleich  auf  den  Calcül  ge- 
gründeten , Erklärung  nach  meiner  Ansicht  unwiderlegliche  Ar- 
gumente entgegengesetzt*.  Zuerst  streitet  eine  Luftströmung 
von  12,5  Fufs  Gescliwindigkeit  gegen  alle  Walirscheinliclikeit, 
ist  bei  weitem  gröfser  als  diejenige,  womit  der  Rauch  von  im 
Focus  brennenden  Körpern  aufsteigt,  und  mufs  in  dem  engen 
Raume  eines  allseitig  abgeschlossenen  Refractors  als  ganz  un- 
möglich ersclicinen.  Eine  solche  Geschwindigkeit  kann  aber 
zweitens  gar  nicht  hervorgebracht  werden.  Es  wird  nämlich 
angenommen,  dafs  ohne  Ableitung  der  Wärme  eine  Flitze  von 
' 600“  R.  = T entstehn  würde,  folglich  um  die  Temperatur- 

erhöhung innerhalb  der  Grenze  von  10“  = t zu  erlralten, 
T . . ' 

— = 60  Luftwechsel  in  einer  gegebenen  Zeit  erforderlich  seyen, 

woraus  dann  folgt,  dafs  12,5  Fufs  Geschwindigkeit  der  Luft 
diesen  zur  genügenden  Abkühlung  erforderlichen  steten  Wech- 
sel geben,  wenn  man  die  Zeitdauer,  wälrrend  welcher  die  Luft 
mit  dem  Spinnenfaden  in  Berührung  bleibt,  auf  0,1  Sec.  setzt. 
Es  ergiebt  sich  nämlich  die  in  dem  genannten  Zeiträume  statt 

T 

findende  Höhe  des  Aufsteigens  der  Luft  = 2y  — , worin  y den 


1 Baumgartner’s  Zeitschrift.  Th.  II.  S.  151. 

2 Ebendaselbst.  Th.  III.  S,  49. 
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Halbmesser  des  Brennraomes  = 0,125  Zoll  bezeichnet,  also  fiir 
0,1  Sec.  = 0,25  X 60  Zoll  und  für  1 Sec.  = 12,5  Fiifs. 
Allein  diese  Geschwindigkeit  kann  unmfiglich  eine  Folge  der- 
jenigen Temperatur  seyn,  welche  der  Spinnenfaden  ohne  die- 
sen Luftstrom  erhalten  würde,  also  der  angenommenen  ÜOO®, 
denn  wäre  diese  im  Spinnenfaden  oder  der  ihn  umgebenden 
Luft  im  Brennranme  wirklich  vorlianden,  so  würde  der  Spin- 
nenfaden  augenblicklich  ebenso  zerstört  werden , als  in  der  weit 
minder  heifsen  Luft  über  der  Flamme  einer  Weingcistlampe. 
Die  Geschwindigkeit  der  Luftströmung  kann  nur  diucli  die 
wirkliche  Temperaturerhöhung  der  Luft  im  Focus  bedingt  wer- 
den, imd  beträgt  also  0,5  X 0,00375  (t  — t')  2 fiir  Cen- 
tesimalgrade  oder  0,01452375  (t  t ) nacli  der  acht— 
ii<nheili'>en  Scale.  Behalten  wir  die  angenommenen  Gröfsen  bei, 
so  ist, in  Centesimalgraden  t — t — 12**, 5j  h=  2y=  0,25  Zoll 
= 0,02083  Fufs,  und  es  beträgt  dalier  die  hierdurch  erzeugte 
Geschwindigkeit  nur  0,0262  Fufs,  eine  verschwindende  Giöfse, 
die  jedoch  im  Innern  eines  Fernrohrs  wohl  kaum  erreicht  wird. 
Dieses  Besultat  stimmt  drittens  genau  mit  einer  andern  beach- 
tenswerthen  Thatsache  überein.  Erzeugt  man  nämlicli  mittelst 
einer  gröfsem  Brennlinse  einen  Focus  in  einem  Zimmer,  so 
bewegen  sich  in  dem  Lichtkegel  die  Sonnenstäubchen  nach 
allen  Seiten  sowohl  auhvärts  als  auch  abwärts , je  nachdem  die, 
zufällig  vorhandene  Luftströmung  dieses  bewirkt.  Wenn  aber 
die  Lichtstrahlen  die  Luft  und  diese  Sonnenstäubchen  beträcht- 
lich und  bis  zur  Glühhitze  erwärmten,  somüfsteman  ein  Auf- 
steigen der  ersteren  und  ein  Zerstörtwerden  der  letztem  be- 
merken, was  jedoch  nicht  im  »lindesten  wahrnehmbar  ist. 
Endlich  aber  giebt  die  Erfahrung  einen  directen  Beweis  gegen 
die  Zulässigkeit  der  vorliegenden  Erklärung,  da  die  Erscliei- 
nung  im  luftverdünnten  Raume  'auf  gleiche  »Veise  statt_  findet. 
Um  dieses  darzuthun,  spannte  ich  durch  Ankleben  mit  etwas 
■^Yachs  zwei  sich  kreuzende  Spinnenfäden  im  obem  Tlieilo 
einer  kleinen  Campane  aus  dünnem,  sehr  hellem  Glase,  von 
4,5  Z.  Höhe  und  2 Z.  unterm  Durchmesser,  aus,  exantlirte  die 
Campane  bis  zur  400fachen  Verdünnung  und  brachte  die  Spin- 
nenfaden in  den  Focus  der  genannten  Linse,  allein  sie  wur- 
den nicht  zerstört,  obgleich  ein  Holzspahn,  sowohl  vor  als  auch 


1 3.  Art.  Beisung,  Lufiheixmg.  ßd.  V.  8.  808. 


Digitized  by  Google 


194  ^ Wärme.- 

hinter  der  Campane  in  den  Lichtkegel  gehalten^  sich  entzün- 
dete. Hiernach  findet  also  eine  Abkühlung  durch  die  Luft 
nicht  statt,  und' es  kann  im  Focus  der  Sonnenstrahlen  dieje- 
nige Glühhitze  niclit  vorhanden  seyn , wie  in  der  heifsen 
Lnft  über  einer  Weingeistlampe,  oder  wie  sie  in  demjenigen 
Körper  vorhanden  ist,  welcher  im  Focus  zum  Glühen  gebracht 
wird. 

87)  Mbh-oki',  dessen  Urtheil  wegen  seiner  bedeutenden 
Leistungen  im  Gebiete  der  Wärmelehre  vorzügliche  Beachtung 
verdient,  verwirft  gleichfalls  die  Erklärung,  welche  ans  der 
Dünne  des  Spinnenfadens  liergenommen  ist.  Zuerst  erklärt 
er  die  Behauptung  für  falsch,  dafs  dünne  Körper  in  den  Wäi- 
mestrahlen  weniger  erhitzt  werden , als  dicke , da  vielmehr  nach 
seinen  Versuchen  die  Erhitzung,  wenn  man  sie  nach  der  von 
der  hintern  Fläche  abgegebenen,  nicht  durchgestrahlten  Wärme 
mifst,  bei  dünnen  Körpern  stärker,  als  bei  dickem  ist.  Nach 
seiner  Ansicht  ist  in  Folge  vieler  Analogieen  die  Substanz  der 
Spinnenfäden  sehr  durchgänglich  für  die  strahlende  Wärme  und 
überdiefs  geht  im  Allgemeinen  die  Sonnenwärme  leichter,  als 
jede  andere,  durch  diathermanc  Körper.  Beide  Ursachen  zu- 
sammen scheinen  ihm  hinreichend,  um  die  Unverbrennlichkeit 
der  Spinnenfaden  in  den  concentrirten  Strahlen  der  Sonne  zu 
erkiärenl  Wir  müssen  hierbei  den  allgemeinen  Satz  der  star- 
kem Erwärmung  kleinerer  Slassen  ganz  aus  dem  Spiele  lassen, 
der  sich  nur  auf  dünne  Platten  bezieht,  in  denen  sich  die 
Wärme  weniger  ausbreiten  kann , als  in  dickem.  Wollte  man 
diesen  Satz  als  allgemein  gültig  betrachten,  so  würde  er  die 
Thatsache  selbst  aufheben,  die  einmal  constatirt  ist.  Allein 
hiervon  abgesehn  ist  die  Erklärung  unzulänglich  und  Mbllohi 
würde  sie  nicht  aufgestellt  haben,  wenn  er  die  Erscheinung  im 
Ganzen  berücksichtigt  hätte.  Das  Phänomen  findet  nicht  blofs 
bei  Spinnenfäden,  sondern  auch  bei  feinen  Fäden  aus  Gum- 
milack  und  selbst  bei  sehr  feinen  Metalldrähten  statt,  denen 
wir  doch  unmöglich  insgesammt  eine  vorzügliche  Diathermanie 
beilegen  können,  da  sie  ohnehin  bei  dunkeln  Fäden  von  Schel- 
lack und  schwarzen  Haaren  gering  ist,  bei  MetdUdrähten  aber 
gänzlich  wegfällt. 

88}  Zu  dem  bereits  Erwähnten  kann  ich  noch  einen  später 
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oogesteltten  interessanten  Versuch  hinzufugen.  An  einem  hel- 
len "WinteTtagc,  wo  die  erhitzende  Kraft  der  Sonnenstrahlen 
iibigens  stets  schwächer  von  mir  gefunden  wurde , als  im  Som- 
mer, erzeugte  ich  in  einem  Ringe  aus  Messingdtaht  von  etwa 
Z.  Durchmesser  eine  sehr  dünne  und  klare  Eisscheibe, 
nnd  hielt  diese  in  etwa  0,75  Z.  Abstand  vor  einen  im  Focus 
der  genannten  Linse  befindlichen  Holzspahn,  so  dafs  der  Licht- 
kegel vorher  durch  das  Eisblättchen  dringen  nuifste,  ehe  er  den 
Spahn  erreichte.  Hierbei  glückte  es  mir  einigemal  bei  einer 
äufsem  Temperatur  von  nicht  melir  als  — .3"  C.,  dafs  sich 
der  Spahn  früher  entzündete,  als  das  Eisscheibchen  geschmol- 
zen war.  Dieses  und  andere  ähnliche  I’liänomene  erklären  sich 
übrigens  leicht  ans  der  grofsen  Dialhennanie  des  Eises,  wel- 
ches die  Wärmestrahlen , hauptsächlich  die  sogenannten  leuch- 
tenden , zu  sehr  durchläfst,  als  dafs  es  dadurch  erhitzt  w'erden 
könnte. 

. 89)  Ha  es  sich  hier  vorzugsweise  um  die  Erzeugung  der 
Wärme  auf  unserer  Erde  durch  die  Sonnenstrahlen  handelt,  so 
dürfen  die  interessanten  Versuche  von  Marckt  über  das  Ver- 
haJtnifs  des  täglichen  Wechsels  der  Temperatur  in  einiger  Er- 
hebung nnd  nahe  über  der  Erdoberfläche  nicht  übergangen  wer- 
den, die  eine  Ergänzung  zu  demjenigen  liefern,  was  in  dieser 
Beziehung  früher  durch  Pictkt  und  Six  geschehn  und  bereits 
an  einem  andern  Orte*  erwälmt  worden  ist.  Makcet*  bediente 
sich  zur  Erforschung  dieses  täglichen  Wechsels  eines  Mast— 
baumes  von  114  Fufs  Höhe,  welcher  auf  einer  grofsen  Wiese, 
fern  von  Gebäuden , aufgepflanzt  war.  An  diesem  befanden 
sich  in  Abständen  von  10  zu  10  Fufs  horizontale  Latten , jede 
mit  einer  Rolle  an  ihrem  Ende,  die  zum  Hinaufziehn  und  Hei^ 
ablassen  der  Thermometer  dienten,  deren  Kugeln  mit  schlecht 
leitenden  Substanzen  umgeben  waren,  um  eine  Ableitung  ihrer 
Wärme  während  des  Herablassens  zu  verhüten.  Bei  jeder  Be- 
obachtung Wurden  zugleich  der  Zustand  des  Himmels  und  vorzüglich 
die  Angaben  des  Aethrioskops  und  des  Hygrometers  aufgezeichnet. 
Die  Beebaohtungen  fallen  in  das  Jahr.  1837  und  in  die  eisten  Mo— 


1 S.  Art.  Tempermluf.  Bd.  IX.  S.  S46. 

2 Mäm.  de  la  Soc.  de  Phys.  et  d’Hiit.  Hat.  de  öen^re.  T.  VlJl. 
Idi  Aueauge  in  Bibi.  uoir.  Noar.  Sär,  T.  XV.  p.  S93.  £dmb.  New 
Pbü.  Jouru.  N.  L.  p.  S59. 
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nate  des  Jahrs  1838«  tind  geben  folgende  allgemeine  Resultate. 
Zuerst  findet  nach  Sonnenuntergang  eine  mit  der  Höhe  zuneh- 
mende Vermehrung  der  Wärme  statt,  die  Beschaffenheit  des 
Himmels  scy , welche  sie  wolle , ausgenommen  bei  Wind. 
Zweitens  tritt  das  hlaximum  dieser  Zunahme  unmittelbar  nach 
Sonnenuntergang  ein ; von  diesem  Augenblicke  an  bleibt  die 
Wärme  der  obern  Schichten  constant  oder  geht  selbst  unter  die 
Temperattir  der  untern  Luftschichten  herab,  namentlich  wenn 
sehr  reichlicher  Thau  fällt.  Drittens  ist  die  Grenze,  bis  wo- 
hin die  höhere  Temperatur  sich  erstreckt,  in  der  Regel  nicht 
höher  als  100  Fufs,  selbst  bei  vollkommen  heiterem  Himmel, 
denn  bei  bedecktem  und  hauptsächlich  im  Winter  erreicht  sie 
diese  Höhe  nicht.  Die  mit  der  Höhe  zur  Zeit  des  Sonnenun- 
terganges zunehmende  W^ärme  variirt  sehr  sowohl  rücksichlich 
der  Gröfse  des  Unterschiedes,  als  auch  der  Höhe,  bis  zu  wel- 
cher sie  reicht,  nach  den  Jahreszeiten,  und  zeigt  sich  am  auf- 
fallendsten im  Winter  und  wenn  der  Boden  mit  Schnee  be- 
deckt ist.  Das  Maximum  des  Unterschiedes  zeigte  sich  am 
20sten  Januar  und  betrug  8®  C.  in  einem  Abstande  von  50 
Fufs,  indem  das  untere  Thermometer  in  2 Fufs  Höhe  — 16®, 25 
und  das  obere  in  52  Fufs  Höhe  vom  Boden  — 8®>25  zeigte; 
das  Mittel  aus  zwölf  Winterbeobachtunjren  betrug  fiir  diesen 
Höhenunterschied  5®, 5 und  selbst  bei  zwei  Thermometern,  in 
2 Fufs  und  5 Fufs  Höhe,  betrug  der  Unterschied  im  Mittel  aus 
9 Beobachtungen,  als  der  Boden  mit  Schnee  bedeckt  war, 
2®, 4 C. , am  4ten  Januar  sogar  im  Maximum  4°  C.  Dafs 
Mahcet  die  Ursache  dieser  Erscheinungen  in  die  Strahlung 
setzt  und  dem  Schnee  ein  vorzügliches  Strahlungsvermögen  bei- 
legt, weswegen  die  Wirkungen  im  Winter  hervorstechender 
sind,  begreift  sich  sehr  leicht,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs 
diese  Ansicht  die  allgemein  herrschende  ist;  nichtsdestoweni- 
ger lassen  sich  auch  hiergegen  diejenigen  Einwendungen  gel- 
tend machen , die  oben  aufgestellt  worden  sind.  Wir  werden  auf 
dieses  Problem  wieder  zurückkommen , wenn  später  von  den 
Hypothesen  zur  consequenten  Erklärung  aller  W^ärmephänomene 
die  Rede  ist. 

90)  Wir  müssen  zum  Schlüsse  hier  noch  die  wichtigen 
Resultate  kurz  mittheilen,  welche  Poüii.lbt*  durch  seine 


1 Mämoira  fur  la  chalear  lolaire,  sur  les  pouroirs  rayonnanU 
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neuesten  Versuche  erhalten  hat,  indem  sic  hei  ihrem  Umfange 
und  der  ihnen  gewidmeten  grofsen  Aufmerksamkeit  die  bedeu- 
tendste Auflilärung  über  die  vorliegenden  Probleme  geben. 
Hierbei  diente  hauptsächlich  ein  eigens  für  diesen  Zweck  con— 
struirtes  Instrument*,  PyrhtliomtUr  genannt,  welches  entweder 
als  ein  einfaches  oder  mit  einer  Linse  versehn  gebraucht  wurde 
{pyrheüomitre  direct  et  h lentille). . Dasselbe  besteht  aus  dem  Pig. 
hohlen  Cylinderyr  aus  Silberblech,  von  1 Decim.  Durchmes-^*' 
ser  nnd  etwa  14  bis  15  Millim.  Höhe,  welcher  ungefähr  tOO 
Gramme  "NVasser  enthält,  ln  die  Mitte  desselben  reicht  die  Kusel 
des  vermittelst  eines  Korkes  eingesteckten  feinen  Thermometers, 
dessen  Rühre  nebst  Scale  sich  in  einer  metallenen  Röhre  be- 
findet. Letztere  wird  durch  die  beiden  Ringe  c,  c*  so  gebahen, 
dals  sie  sich  vermittelst  des  Knopfes  b stets  um  ihre  Alte 
drehn  läfst,  damit  das  Wasser  im  Gefärsei>v  in  Folge  der  Be- 
wegung beständig  in  gleichmäfsigcr  Temperatur  seiner  ganzen  ' 
Masse  erhalten  werde.  Die  dünne  Scheibe  d , dem  Cylinder  v 
parallel  aufgesteckt,  dient  zur  Orientirung  des  Apparates,  wel- 
cher sich,  auf  einem  geeigneten  Stative  befestigt,  nach  allen 
Richtnngen  drehn  läfst.  Die  Oberfläche  des  Cylinders  vv  ist 
sorgfältig  mit  Lampenrufs  geschwärzt.  . 

Will  man  Beobaclitungen  anstellen , so  sorgt  man  dafür, 
dafs  das  Wasser  möglichst  genau  die  Temperatur  der  Umge- 
bung habe,  und  stellt  den  Apparat  im  Schatten  an  dem  Orte 
auf,  wo  man  zu  beobachten  beabsichtigt.  i Daselbst  zeichnet 
man  wälirend  4 IVlinuten  von  Minute  zu  Minute  den  ^tand 


et  absorbant»  de  l'air  atmosptlenqiie , et  snr  la  temperatOre  de  I’tsipa 
ce.  Far.  18S8.  Ceb.  in  Pogg«ndorfi''a  Ana.  ZLY.  36  m -ddl.  /) 


t PomiLET  eagt,  d»h  er  sich  lagteicb  auch  des  in  seinen  tili- 
siens  de  Pbysique  et  de  MäläorelDgie,  beide  erste  Auigsben,  besebrie- 
btseo  InsUBBents  bedient  habe.  Es  kann  dieses  kein  . anderes  seyq 
als  dasjenige , wtlehes  Th..  11.  S.  703.  d.  Isteii  A.  beschriebim  uud 
Fig.  S56  gezeichnet  isti  In  einem  doppelleü  Cylinder  von  3 F. 
Linge  and  4- Z,  Weite,  dessen  Zwischenraum  mit  His  ängefülit  war, 
befand' sich  an  dem  einen,  der  Sonne  angewandten,  Ende  ein  Aohr  mit 
tiatim  flachen  Glaset  hinter  diesem  eine  Blendang,  durch  welche-  das 
Bild  der  Sonne  so , dofs  die  Seiten  des  Lichtkegels  -einen  Winkel  von 
S3’  bildeten , auf  eine  feine  geschwärsle  Tbecmoraaleikogel  fu.*!.  Der 
innere  Raum  wnrde  luftleer  gemacht,  und  die  Grade  des  Tbermonic- 
ters  gaben  die  erwärmende  Kraft  dar  Sonne. 
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des  Thermometers  auf;  in  der  5ten  Minute  stellt  man  das  In— 
strument  hinter  einen  Schirm  so,  dafs  man  am  Ende  dieser 
Minute  den  Schirm  wegnehmeii  kann,  damit  die  Sonnen- 
strahlen direct  auf  die  geschwärate  Scheibe  fallen.  Indem 
durch  stetes  Umdrahen  der  Röhre  das  Wasser  in  steter  Be- 
wegung gehalten  wird,  zeichnet  man  während  5 Minuten  von  . 
Minute  zu  ßlinute  den  Stand  des  Thermometers  auf,  bringt 
dann  den  Apparat  wieder,  in  seine  friiliere  Stellung  und  be- 
obachtet auf  gleiche  Welse  in  den  nächsten  5 Älinuten  seine 
Erkaltung.  Heifst  dann  R die  Erwärmung,  welche  das  In— 

, strument  während  der  5 Minuten  in  den  Sonnenstrahlen  an- 
genommen hat,  r und  r'  di®  Erkaltungen  vorher  und  nach- 
her, so  ist  die  durch  die  Sonnenstrahlen  erhaltene  Tempera- 
turerhöhung t ^ 


t = R4- 


t + r 


Heilkt  ferner  d der  Durchmesser  des  Cylinders  tv  in  CentS— 
metem,  p das  Gewicht  des  Wassers  in  Granunen,  p'  das  Ge- 
wicht des  Gefäfses  und  des  in  ihm  befindlichen  Theiles  des  Ther- 
mometers, nach  seiner  speoifischen  Wärmecapacität  auf  Wasser 
reducirt,  so  entspricht  die  beobachtete  Temperaturerhöhung  t 
einer  Wärmemenge  = t(p  +p*)*  «nd  da  diese  während  5 
Minuten  auf  eine  Fläche  = i nd*  fiel,  so  wurde  in  dieser 
Zeit  für  jede  Flächeneinheit 

aUo  in  t Minute 

« d*  and* 

erzeugt.  Für  das  gebrauchte  Instrument  betrug  die  in  1 Min, 
auf  einem  Quadratcentimeter  erhaltene  Wärmemenge  0,'2624  t» 

Das  Ijinten— PyrheUomtier  hatte  bei  ähnlicher  kinrich— 
tung  eine  Linse  von  24  bis  25  Centim.  Durchmesser  und  60 
bis  70  Centim.  Brennweite;  ihr  Brernnpunct  fiel  auf  einen  Cy— 
linder  mit  ungefähr  600  Gramm  Wasser.  Die  dadurch  erhal- 
tene Wärme  wird  durch  fiine  älinliche  Formel  berechnet,  je- 
doch kommt  eine  Corr.eption  für  die  Verschluckung  durch  das 
Glas  hiiisu,  die  durch  Vergleichung  mit  -.dem.  gewöhnlicheu 
Pyrheliometer  erhalten  wird.  Man  mufs  den  letztem  Apparat 
bei  stärkerem  Windft  anwenden , geringe  Luftbewegungen  ha- 
ben auf  die  nur  etwa  4 bis  5 Grad  über  die  Umgebung  er- 
wärmte Wassermaese  keinen  EinfiuTs. 


Digitized  by  Google 


Durch  die  Sonne.  Theorie.  199 

91)  Die  aus  mäireren,  in  einigen  auf  einander  folgenden 
Jahren  angestellten  Beobachtungen  erhaltenen  Resultate  wurden 
durch  Berechnung  auf  eine  gemeinschaftliche  Gröfse  gebracht. 
Hierzu  war  zuerst  erforderlich,  die  Dicke  der  Atmospliare  = « 
zu  bestimmen,  die  durch  folgende  Formel  gefunden  wird;  ■ 

£ = T"  2rh-j-h*-|-r*  Cos.  z — r Cos.  z, 
worin  r den  mittleren  Erdhalbmesser  = 80,  h die  Höhe  der 
Atmosphäre  = 1 und  z die  Zenithdlstanz  der  Sonne  bezeich- 
nen, welche  letztere  statt  directer  Messung  sich  leichter  aus  der 
Stunde,  in  welche  die  Mitte  des  Versuchs  fällt,  berechnen  läfst, 
wenn  man 

•1  Cos.  z = Sin,  V Sin,  d -{“  Cos.  v Cos.  d Cos.  H 
setzt,  worin  v die  Breite  des  Beobachtungsortes,  d die  Dccli- 
nation  der  Sonne  um  Mittag  und  Fl  den  Stundenwinkel  zur 
Zeit  des  Versuchs  bezeichnen.  Eine  Vergleichung  der  Tem- 
penturzunahmen  mit  den  Dicken  der  Atmosphäre  ergab,  dafa 
die  Resultate  sich  füglich  durch  die  Formel  > 

i t = Ap« 

darstellen  liefsen,  worin  A und  p zwei  Constanten  sind.  Wur-  ' 
den  diese  durch  zwei  Beobachtungen  aus  jeder  Reihe  bestimmt, 
so  gabm  alle  Reihen  immer  sehr  nahe  wieder  denselben  Werth 
von  A,  aber  verschiedene  Werthe  von  p,  wonach  also  A eine 
beständige,  vom  Zustande  der  Atmosphäre  unabhängige,  p aber 
eine  nach  der  ungleichen  Heiterkeit  verschiedene  Constante  ist. 
Nach  den  Versuchen  ist  A = 6S72,  p aber  variirt  zwischen 
0,7244  0,7488  im  Wintersolstitium.  Die  hier- 

nach berechneten  Werthe  stimmten  mit  den  beobachteten  genau 
überein,  selbst  als  z.  B.  am  4*  Mai  die  durchlaufene  Dicke  der 
Atmosphäre  um  Mittag  24  Lieues  und  Abends  um  6 Uhr  6& 
betrug,  wobei  sich  jedoch  von  selbst  versteht,  dafs  nur  bei 
foTtdauemder  gleicher  Heiterkeit  des  Himmels  für  einen  ganzen 
Tag  der  nämliche  Werth  von  p in  Anwendung  kommen  kann. 
Setzt  man  in  der  letzten  Formel  p =s  1 und  £ = 0,  so  erhält 
man  t = 6®, 72  oder  diejenige  Wfirme,  welche  eriialten  würde, 
wenn  die  Atmosphäre  die  gesammte  Wärmemenge  durchliefse 
oder  das  Pyrheliometer  sich  an  der  Grenze  der  Atmosphäre 
befände.  Diese  Gröfse  mit  der  oben  gefundenen  Zsdd.  0,2b24 
muhiplicirt  giebt  t :==  1,7633  als  diejenige  Wärmemenge,  wel- 
che die  Sonne  in  1 Minute  auf  eine  Fläche  von  1 Quadrat— 
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centimeter  an  der  Grenze  der  Atmosphäre,  oder  wenn  keine 
Wärme  durch  die  Luft  verschluckt  wird,  absetzen  mufste. 
Ans  den  Beobachtungen  folgt,  dafs  die  Atmosphäre,  auch  bei 
senkrecht  auffallenden  Sonnenstrahlen,  mindestens  0,21  und 
höchstens  0,27  der  auffallenden  Wärme  verscliluckt,  doch  war 
bei  der  letzteren  Gröfse  eine  sehr  leichte  Trübung  bemerkbar, 
und  einmal  bei  ausgezeichneter  Heiterkeit  wurde  nur  0,1S  als 
Minimum  gefunden.  Wendet  man  dieses  auf  die  ganze  be- 
leuchtete Erdoberfläche  an,  so  gelangt  man  au  dem  Resultate, 
dols  der  die  Erde  erreichende  Antheil  zwischen  0,5  und  0,6, 
der  absorbirte  aber  zwischen  0,5  und  0,4  liegt,  aber  sehr  nahe 
an  0,4  grenzt.^  Berechnet  man  hiernach  die  Gesammtmenge 
der  Wärme,  welche  überhaupt  auf  die  Erde  fällt  und  theils 
von  der  Atmosphäre,  theils  von  der  Erde  aufgenommen  wird, 
so  ist  für  den  Halbmesser  R der  Erde  ‘der  Beleuchtungskreis 
= wR*,  mithin  die  erhaltene  Wärmemenge 

1»,7633  5tR>. 

Würde  diese  Wärmemenge  auf  alle  Puncte  der  Erde  gleich- 
mäfsig  vertheilt,  so  empfinge  jedes  Quadratcentimeter 


1«,7633  ;rR> 
4«R2 


0°,4403 


in  jeder  Minute,  also  im  ganzen  Jahre  231675  Einheiten,  und 
diese  Wärme  wäre  im  Stande,  eine  Eisschicht  von  30,89  Bie- 
ter zu  schmelzen. 

92)  Es  scheint  mir  überflüssig,  die  Betrachtungen  mitzu— 
tlieilen,  welche  PoaiLtET  für  den  Fall  anstellt,  wenn  die  Sonne 
als  glühender  Ivilrper  diese  Wärme  aus  sich  ausstrahlte , da 
eine  solche  Ausstrahlung,  als  wirkliche  Abgabe  der  Wärme,  aus 
angegebenen  Gründen  nicht  wolJ  vorstellbar,  ist,  auch  geht  die 
Nichtigkeit  aus  den  gefundenen  Resultaten  von  selbst  hervor. 
Wird  nämlich  die  specifische  Wärmecapacität  der  Sonne  auf 
das  |33fechc  des  Wassers  gesetzt,  eine  an  sich  nach  unserer 
Kenntnifs  irdischer  Körper  übermäfsige  Gröfse,  so  würde  die 
Sonne  in  10000  Jaliren  um  100°  C.  erkalten,  also  in  5000  Jah- 
ren um  50°,  und  da  die  oiuge  Annahme  mindestens  um  das 
Hundertfache  zu  grofs  ist,  so  mufste  die  Sonne  während  dieser 
geschichtlichen  Periode  um  5000°  erkaltet  seyn,  so  dafs  sie 
ihre  ursprüngliche  Temperatur,  die  Pouillet  auf  1461°  bb 
1761°  berechnet’,  nicht  blofs  verloren  liabcn,  sondern  sqlron 
1 V’ergl.  Edinburgh  Phil.  Journ.  M.  XXIV.  p.  405.  . 
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bb  tief  unter  den  absoluten  Nnllpunct  herabgesunken  se)m 
müTste.  Ebenso  übergehe  ich  die  Betrachtungen,  welche  Poüii.— 
LiT  über  die  Erkaltung  der  mit  diathermanen  Hüllen  umgebe- 
nen Körper  anstellt,  wobei  er  inzwischen  den  Satz  ausspricht, 
dals  nie  ein  Wärmestrahl  in  einen  Lichtstrahl  oder  ein  eigent- 
licher Lichtstrahl  in  einen  Wärmestrahl  verwandelt  sey,  wes- 
wegen also  seiner  Ansicht  nach  beide  als  verscliieden , aber 
dennoch  vereint , von  der  Sonne  ausgesandt  werden , eine  mit 
der  Undulationstheorie  vom  Lichte  doch  wohl  ohne  Widerrede 
nnvereinbare  Hypothese.  Diese  Untersuchungen  hängen  aber 
mit  einer  andern,  in  den  neuesten  Zeiten  viel  ventilirten,  Frage 
über  die  Wärme  des  Himmelsraumes  zusammen.  FouRiia 
wurde  nämlich  durch  seinen  gelehrten  Calcül  zu  dem  Resul- 
tate geführt,  dafs  die  Temperatur  des  Weltraumes  sehr  wenig 
unter  der  Temperatm  der  Erdpole  liege  und  etwa  — 50  bis  — 
60°  C.  betrage,  indem  die  gesammte  Wärme,  welche  von 
sämmtlichen  Himmelskörpern,  mit  Ausnahme  der  Sonne,  zur 
Erde  gelangt,  an  Menge  derjenigen  gleich  seyn  soll,  welche 
eine  Hülle  mit  Maximum  des  Emissionsvermögens  und  von 
einer  allseitigen,  jener  gleichen,  Temperatur  auf  die  Erde  sen- 
den würde.  Sobald  dieser  Satz  aufgestellt  war,  fand  SwA«— 
Bzne*  ans  der  Strahlenbrechung,  dafs  die  Wärme  des  Planeten- 
raumes — 50°, 35  C.  betrage.  Auch  PoissoR  nimmt  die 
Wärme  des  Himmelsraumes  zu  etwa  — 52°  C.  an,  und  als 
Aaago^  aus  den  Beobachtungen  des  Capitain  Back.,  welcher 
an  der  Nordkiiste  America’s  wohl  nicht  die  gröfstmögliche 
Kälte,  aber  doch  die  unglaubliche  von  — 56°, 7 C.  mafs,  fol- 
gerte, dafs  die  Temperatur  des  Himmelsraumcs  nothwendig  nie- 
driger als  — 57°  seyn  müsse,  weil  nach  allen  Beobachtungen 
die  Kälte  mit  der  Erhebung  über  die  Aleeresiläche  zunimmt, 
wollte  Poissos  diese  Folgerung  nicht  zugestehen,  sondern  be- 
hauptete, die  Temperatur  des  Himmelsraumes'  müsse  nothwen— 
dig  niedriger  seyn,  als  die  der  oberen  Atmosphäre,  die  sonach 
im  vorliegenden  Falle  eine  gröfsere  Wärme,  als  die  untere  ge- 
habt hätte.  Nach  Pouillet  leitet  er  dieses  Resultat  theils  aus 
der  von  ihm  gefundenen  Bestimmimg  der  Wärme  des  Planeten— 


1 Berzelina  Jahreiberlcbt  18S0.  S.  54. 

8 Compt.  reud.  1836,  N.  24.  p.  575.  Poggendorff*s  Ann.  XXXVlll. 
2S5.  VergL  Temperatur.  Bd.  IX.  8.  491. 
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raumes  her,  theils  aus  dea  mechanischen  Bedingungen  des 
Gleichgewichts,  nach  denen  die  Luft  an  ilirer  (^nze  einen 
solchen  Kältegrad  besitzen  muTs,  dafs  sie  ihre  Elasticität  gänz- 
lich verliert*.  Auch  Pouillxt  unterwirft  die  Gleichgewichts- 
bedingungen diathermaner  UüUen  einer  nälieren  Untersuchung, 
. die  er  dann  auf  die  >Yärmeabsorption  der  Luft  und  die  Tem- 
* peratur  des  Weltraumes  anwendet.  Nach  iliin  sind  die  Ab- 
sorptionskräfte einer  gegebenen  elastischen  Flüssigkeit,  als  dia- 
thermane  Substanzen  betrachtet,  ihrer  Masse  und  Wärmecapa- 
cität  proportional.  Nach  diesem  nämlichen  Princip  läfst  sich 
die  gesauunte  Menge  der  sti;^enden  Wänue  aufhoden,  welche 
in  einer  gegebenen  Zeit  von  der  Flächeneinheit  irgend  einer 
atmosphärischen  Schicht  ansgesandt  wird;  sie  hängt  ab'.voo 
der  eigenen  Temperatur  t dieser  Schicht,  von  der  Wärmoci^- 
cität  c,  der  Masse  m derselben  und  von  der  Constante^  B = 

1 Mach  einer  einfachen  Theorie  folgt  natiirgcmäfs , dafs  die 
Grenze  der  Atmosphäre  mit  dem  abiolnten  NnllpuDote  zutamraenfai- 
len  miifs;  denn  lo  lange  noch  Wärme  vorhanden  i«t,  wird  dieae  anf 
die  Moleciile  der  Loft  alittofsend  wirken,  und  dieses  ist  auch  eigent- 
lich Puissok's  Ansicht.  An  der  Grenze  der  Atmosphäre  miirs  also  der 
absolute  Nullponct  der  Warme  atatt  finden,  weil  die  Wärme  durch 
Anziehung  der  Erde  feztgehalten  wird,  in  Gemäfiheit  ihrer  Repmlaiv- 
kraft  mit  der  Entfernung  vom  Erdkerne,  wo  zie  ihr  Maximum! haben 
wurde,  abnimmt,  und  endlich  da  ihre  Grenae  erreicht,  wo  die  Mate- 
rie, die  iie  festzuhalten  vermöchte,  aufhört  vorhanden  zu  seyn.  Wäre 
uns  also  der  absolute  Nollpunct  der  Wärme  und  das  Gesetz  der  Wär- 
meabnahme  bei  zuoebmender  Höhe  bekannt,  so  köimteii  wir  die  Höbe 
der  Atmosphäre  genau  beztimmen.  Dem  bekaunten  Verhalten  der 
Wärme  zuwider  leheint  mir  eher  die  Hypothese  zu  zeyii,  wonach  bei 
der  grofsen  Repulsivkraft,  dem  Strahlungsvermö'gen,  der  Wärme,  und 
ungeachtet  sie  stets  von  der  Sonne  und  den  Himinelskö'rpern  zur  Erde 
gelangen  soll,  dennoch  zwischen  den  etwas  erwärmten  Planetenraam 
niid  die  weit  wärmere  Atmosphäre  ein  absolut  kalter  Kugelkreis  gesetzt 
wird,  der  die  Grenze  der  Atmosphäre  bildet.  ■ ' 

• i Diese  Cooatante  izt  anz  den  Vertnchen  von  OuLOKC  und  Pztiv 
^ber  daz  Erkalten  der  Körper  int  leeren  Raume  entnommen.  Danach 
ist  die  absolute  Wärmemenge  e,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  aut 
einer  gegebenen  Viache  einet  Körpert  ztrahlt,  desien  Temperatur  durch 

t -t*  & nndStrahInngavermögen  durch  f bezeichnet  wird,  e=  B .T.  a ~ - 

Mimint  man  die  Zeit  1 Min.  und  die  Fläche  = 1 Quadratccnlime- 
ter,  zo  ist  B = 1,146.  Vergl.  $.244,  wo  diese  Gröfse  jedoch  = 1,165 
angegeben  wird.  Pocillet  findet  dieze  Gröfse  aua  der  a.  a.  O.  au- 
gegebenen  Formel,  wonach  m.u  =2,037  ist.  Letzterer  Werth,  io 
seinen  Formeln  snbstitiiirt,  giebt  B=  1,146,  wenig  abweichend  von  1,165. 
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Iil46i  wozu  noch  die  unbekannte  Grblse  k kommt,  welche 
von  der  Natiur  der  elastischen  Flüssigkeit  abhängt.  Die  Wär- 
memenge ist  dann  für  die  gegebenen  Grölsen  > 

Bkmca* 

and  für  eine  andere  Capacität  = c'  und  eine  Temperatur  s=  t' 

B kmc'  a*> 

Denken  wir  uns  demnach  einen  Ort  unter  dem  Aequator,  wo 
längere  Zeit  voUkonunene  Heiterkeit  geherrscht  liat,  so  muTs 
sowohl  die  mittlere  Temperatur  des  Bodens,  als  auch  die  einer 
jeden  darüber  befindlichen  ungleich  hohen  Lultsclücht  c.onstant 
seyn,  indem  die  erhaltene  Wärme  stets  wieder  abgegeben  wiid4 
Die  von  einer  unteren  Schicht  erhaltene  Temperatur  hängt  ab 
von  ihrem  eigenthümlichen  Absorptionsvermögen  Und  von  der 
Wanne,  die  ihr  sowohl  von  der  Erde,  als  auch  von  der  Sonne 
und  aus  dem  Welträume  zuströmt.  Eben  dieses  ist  der  Fall 
bei  einer  höheren  Schicht,  jedoch  wird  erstere  melir  Wärme 
von  der  Erde,  letztere  mehr  von  der  Sonne  imd  dem  Welt-, 
raume  erhalten,  weil  beim  Durchdringen  der  Luft  allezeit  eine 
gewisse  filenge  verloren  geht.  Es  läTst  sich  dalier  die  Menge 
der  von  willkürlich  höher  oder  tiefer  liegenden  Lnftschiclitea 
aufgenommenen  Wärme  annäliemd  berechnen,  imd  man  karu| 
sie  füglich  der  Einheit  gleich  setzen,  wenn  man  nicht  solche 
Schichten  nimmt,  die  der  Grenze  der  Atmosphäre  sehr  nahe 
liegen ; denn  zwei  Luftschichten,  eine  sehr  nahe  und  eins  seh| 
tntfemt  von  der  Erdoberfläehe  sich  befindend,  absorbiren  an 
jedem  Tage  eine  gleiche  Menge  Wärme,  aber  da  sie  beide  Al-r 
les,  was  sie  empfangen  haben,  wieder  verlieren,  so  ist  klai^ 
dafs  sie  in  der  nämlichen  Zeit  gleiche  Wärmemengen  verlieren. 
Hiernach  hat  man 

Bkmcat  Bkmc  a*i 


woraus  folgt 


t— t = 


* T « 

T -Log-  -• 

Log.  a . c 


Dieses  Gesetz,  weiches  einfach  das  Gesetz  der  Wärmeabnabme 
in  der  Luft  unter  den  Tropen  aasdrückt  und  bis  zur  Grenze 
der  Atmosphäre  gültig  zu  seyn  scheint,  mofs  dmreh  das  Expe- 
riment bestätigt  werden. 

93)  Man  weifs  aus  den  Untersuchungen  von  La.fi.acz 
und  PoissoK  y.  dafs  die  Wärmecapacitäten  elastischer  Flüssig— 
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keiten  in  einem  gewissen  Verhältnifs  stehen,  welclies  durch  die 
Formel  ■ . 


ausgedriickt  wird,  die  für  trockne  Luft 


giebt,  wie  die  genauen  Versuche  von  Gat-Lussac  and  Wet— 
TKR  beweisen,  die  sich  auf  Drucke  von  144  Millim.  bis  1460 
Millim.  und  auf  Temperaturen  von  40“  bis  — 20“  C.  er- 
strecken, so  dafs  hiermit  schon  die  Wärmecapacitäten  bis  zu  ^ 
der  gesammten  Luftschichten  sich  berechnen  lassen,  obgleich 
es  wünschenswerth  wäre,  jene  Versuche  noch  bis  auf  Tempe— 
xaturen  von  — 60“  oder  — 80“  C.  auszndehnen.  Nimmt  man 
aber  vorläufig  an,  dafs  diese  Formel  von  Poissov  bis  zu  0,01 
des  atmosphärischen  Druckes  gültig  sey,  so  ergiebt  sich,  dafs 
die  Temperatur  einer  Luftschicht  von  diesem  Drucke  163®  C. 
unter  der  mittleren  Temperatur  der  die  Erde  berührenden 
Schicht  liege,  und  da  letztere  27“  C.  beträgt,  so  mufs  jene 
rr=  — 136“  C.  seyn.  Berechnet  man  die  Temperatiuen  von 
100  Schichten,  deren  jede  um  0,01  des  atmosphärischen  Druckes 
weniger  zusammengedrückt  ist,'  so  erhält  man  annähernd  die 
mittlere  Temperatur  der  Luftsäule  = — 8“  C. , welche  die- 
jenige istj  Vermöge  welcher  die  ganze  Luftsäule  stralilcnde 
Wärme  aussendet.  Nach  dieser  Formel  würde  die  ! Abnahme 
der  Wärme  1“  C.  für  eine  Erhebung  von  225  Meter  betragen, 
statt  dafs  V.  Humboldt  200  Meter  fand,  was  nicht  sehr  von 
einander  abweicht  L 

94)  Ein  am  Erdboden  der  nächtlichen  Straldung  ansge- 
setztes Thermometer  empfängt  Wanne  aus  dem  Welträume 
und  aus  der  Atmosphäre;  von  der  crsteren  gelangen  jedoch 
nur  0,3  bis  0,4  zum  Thermometer,  wenn  sich  dieses  nicht  auf 
sehr  hohen  Bergen  befindet;  die  letztere  ist  das  Ergebnifs  der 
Strahlung  der  einzelnen  conoentrischen'>Schioliten  vom  IVleeres— 
Spiegel  bis  . zur  Grenze  der  Atmosphäre' und  demnach  abhängig 
von  der  Wärmevertheilung  in  der  ganzen  HtShe  der  atmoepha— 


1 Heber  diese  stets  sehr  nnsiehere  Beslimmang  rergL  Erdg. 
Bd.  lil.  S.  1008,  Böhemnessung.  Bd.  V.  S.  811.  Temptratur-  Bd.  IX« 
S.  349. 
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rischen  Sänle.  Wie  auch  das  VerhältniTs  der  Intensität  die^ 
ser  beiden  Quellen  se)ui  mag,  so  kann  man  sich  beide  in  einer 
Hülle  vereint  denken,  die,  mit  einem  Maximum  des  Emissions- 
vermögens versehen,  genan  so  viele  Wärme  dem  Thermometer 
zusenden  müTste,  als  beide  genannte  Quelle^,  der  Weltraum 
und  die  Atmosphäre.  Eine  solche  imaginäre  Hülle  nennt  PotriL- 
I.ET  ZmithalhulU  und  ihre  Temperatur  2knithaUenp«ratur } 
sie  ist  für  jeden  besonderen  Ort  und  für  jede  Zeit  veränderlich, 
weil  sie  von  einer  stets  gleichmäfsig  wirkenden  Ursache,  der 
Temperatur  des  Weltraumes,  und  einer  veränderlichen,  der 
Temperatur  der  Luftschichten,  abhängt.  Dieses  vorausgesetzt 
sey  z die  Zenithaitemperatur  und  wie  oben  t'  die  Temperatur 
des  Weltraumes,  t"  die  mittlere  der  atmosphärischen  Säule,  b und 
b'  das  von  der  Atmosphäre  auf  die  Wärme  der  Erde  und  die 
Wanne  des  Himmelsraumes  ausgeübte  Absorptionsvermögen ; 
man  bedenke  ferner, 

‘ «)  dafs  die  ZenithalhüUe  in  der  Zeiteinheit  von  der  Flä- 

cheneinheit eine  Wärmemenge  = Ba‘  aussendet,  worin  B die 
angegebene  Constante  1,146  bezeichnet,  das  Strahlimgsvermö— . 
gen  atber  = 1 angenommen  wird, 

ß")  dafs  die  Atmosphäre  eine  Wärmemenge  Bba*  ans-« 
sendet,  weil  ihr  Emissionsvermögen  ihrem  durch  b bezeichneten 
Absorptionsvermögen  gleich  ist, 

y)  dafs  der  Weltraum  eine  Wärmemenge  =s  Ba*  aus— 
sendet,  wovon  jedoch  nur  der  Antheil  (1  — b')  die  Atmosphäre 
durchdringt  und  ziun  Thermometer  gelangt,  wonach  also  das 
Emissionsvetmögen  des  Weltraums_in  Beziehung  auf  das  Ther- 
mometer = (1  — b')  gesetzt  und  die  vom  Welträume  ausge- 
sendete SVärme  durch  (\  — b'}  Ba^  ausgedrückt  werden  kann. 
Hiernach  erhält  man  also 

Ba*  = Bba*"  + (1  — b')  Ba*' 

oder 

a*  = ba‘"  4-  (1  — b')  a‘', 

wodurch  die  allgemeine  Relation  gegeben  wird,  welche  die  Ze- 
nithaltemperator  stets  verknüpft  mit  der  Temperatur  des  Welt- 
raumes, mit  der  mittleren  veränderlichen  der  Luftsäule  und 
den  beiden  ungleichen  Absorptionskräften  der  Atmosphäre. 

95)  Um  die  Zenidudtemperatur  in  jedem  Augenblicke  der 
Nacht  ebenso wie  die  Lufttemperatur  [cu  beobachten,  wendet 
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Poün.i*T  theils  Spiegel,  theils  ein  von  ihm  erfundenes  Atti- 
nonuttr  ail,  \velche4  von  dem  durch  Herschel  aneegebenen 
msentlich  abweicht  und  eigentlich  Aethrioahop  genannt  wer- 
den müTste,  sofern  seine  Bestimmung  ist,  die  nächtliche  Strahlung 
tu  taessen,  aber  auch  den  ihm  gegebenen  Namen  insofern 
Verdient,  als  man  die  Strahlung  des  Planetenraumes,  so  wie  die 
der  Sonne,  damit  messen  kann.  Die  Spiegel  vereinigen  nach 
■einen  Erfahrungen  die  Strahlen  nicht  im  Brennpuncte,  ktSnnen 
daher  durch 'hohle  Kegel  oder  blofse  Rcflectoren  ersetzt  wer- 
den, die  weit  bequemer  äind;  inzvwschen  hält  Pouillet  diese 
Versuche  überhaupt  für  delicat  und  die  Formeln  für  verwickelt, 
weil  sie  die  wirkliche  Temperatur  der  Luft  und  das  Verhältiüfs 
der' Erkaltung,  die  aus  ihrem  Contacte  entspringt,  zu  dem, 
welches  aus  der  Strahlung  hervorgeht,  enthalten  , wobd  sich 
einige  Ungewifsheit  unmöglich  vermeiden  läfst.  Das  Aktino- 

pjg  matar  besteht  aus  4 Ringen  von  2 Decimeter  im  Durchmesser, 
kl.  mit  Schwanenilaum  so  ausgefUllt,  dafs  sie  nicht  zusammenge- 
drückt werden,  indem  die  Haut  des  Schwans  den  Boden  bildet. 
Dieses  System  stellt  in  einem  ersten  Cylinder  c von  Silberblech, 
welcher  gleichfalls  mit  Schwanenhaut  umhüllt  und  von  einem 
aweiten  weiteren  Cylinder  c eingeschlossen  ist.  Auf  der  Mitte 
der  obeten  Flaumen  ruhet  die  Kugel  eines  empfindlichen  Then- 
mometers,  der  Rand  aber  steht  so  weit  über,  dafs  nur  iwei 
Drittlieile  der  hohlen  Himmelshalbkugel  übersehn  werden,  und 

ist  in  der  Ebene  der  Flaumen  mit  Löchern  versehn,  damit  die 

« ' 

kalte  Luft  abfliefse.  Richtet  man  diesen  Apparat,  dessen  wei- 
tere Construction  ans  der  Figur  ersichtlich  ist,  während  der 
Naclit  gegen  den  heiteren  klimme],  und  beobachtet  man  von 
Stunde  zu  Stunde  sein  Thermometer  und  ein  anderes,  4 Fufs 
über  dem  Boden  frei  in  der  Luft  hängendes,  so  giebt  der  Un- 
terschied beider  ein  Mittel,  die  Zenithaitemperatur  zu  finden, 
Wozu  aber  eine  eigene  Graduining  gehört^  Hätte  nämlich  das 
Aktinometer  eine  unbegrenzte  Oberfläche  und  befände  es  sich 
im  Vaeuum  unter  einet  hemisphärischen  Hülle  von  constanter 
Temperatur,  sö  würde  es  die  Temperatur  derselben  annehmen, 
da  es  aber  nur  zwei  Drittheile  der  HimmelshemispKäre  über- 
sieht, imd  sich  in  einet  Luftiungebvmg  befindet,  die  es  erwätmt, 
so  wird  seine  Temperatur  stets  die  der  Hülle  übertrefFen.  Die 
Graduation  bezweckt  daher,  aus  seiner  Temperatttr  ttnd  der  der 
umgebenden  Lüft  die  det  Hülle  au  entnehmen,  mit  weichet  es 
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strahlende'  'Warme  austauscht.  Um  das  einfache  Verhältnifs 
dieser  GrtSfsen  aufzuhnden,  verfertigte  Poüillbt  einen  kntistli-^ 
chen  Himmel  aus  einem  GefäTse  von  1 Met.  Durchmesser,  wel- 
ches in  2 Met.  Höhe  von  drei  dünnen  Stäbchen  gehalten 
wurde.  Das  Gefäfs  war  am  Boden  geschwärzt  und  mit  einer 
bis  — 20°  erkältenden  Mischung  gefüllt;  das  Aktinometer  stand 
senkrecht  in  solchen  Abständen  darunter,  dafs  das  Thermometer 
nach  einander  ein  'Viertel,  ein  Drittel  und  zwei  Drittel  der 
Halbkugel  übersah.  In  jeder  Lage  wurde  das  Temperatiugleich— 
Ecwicht  abgewartet  und  der  Stand  beider  Thermometer  anfge- 

o o o 

zeichnet.  Auf  gleiche  Weise  wurde  bei  einer  Erkaltung  des 
Gefäfses  bis  0°-  und  den  zwischenliegenden  Temperaturen  ver*< 
fahren,  und  dieses  führte  zu  folgendem  Resultate:  JVmn  man 
«wi  <Ur  T»mperatur  der  Umgehung  | des  Sinkens  des  Akti“ 
nametsrs  abtieJu^  so  findst  män  dis  Temperatur  des  kiinst^ 
liehe»  Himmels.  Dieses  Gesetz  auf  die  Wärme  des  Himmels 
aogewandt  giebt 

z =s  t — -J  d, 

wenn  t die  beobachtete  Lufttemperatur  und'd  das  Sinken  des 
Aktinometers  bezeiclmet,  als  die  erforderliche  Graduation. 

'Viele  in  heiteren  xmd  windstillen  Nächten  angestellte  Ven- 
suchsieihen  bestätigten,  dals  die  Zenithaitemperatur  fast  wie  die 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  sinkt,  welches  vom  Unter- 
gänge bis  zum  Aufgange  der  Sonne  statt  findend  zu  einer  wich- 
tigen Folgerung  führt.  Es  ist  nämlich  gezeigt  worden,  dafs  dis 
Zenithaitemperatur  von  zwei  Bedingungen  abhängt,  der  constanten 
Temperatnr  des  Himmelsraumes  und  der  verändeiüchen  mittle- 
ren der  Luftsäule.  Da  sich  nun  die  Zcnithaltemperatur  in  ei- 
ner Nacht  bedeutend  ändert , so  folgt  hieraus , dafs  ihre  con— 
stante  Gröfse  nur  einen  sehr  kleinen  Werth  hat  in  Bezug  auf 
die  veränderliche,  und  dafs  daher  die  Wärme  des  Weltraumes 
nur  sehr  klein  ist  verglichen  mit  der  von  der  Strahlung  der 
Atmosphäre  herrührenden. 

96)  Um  die  Wärme  des  Himmelsraumes  zu  finden,  geht 
P0VILI.ET  von  einer  anderen  Grundlage  aus.  Unter  der  äqua— 
torischen  Zone  kann  die  Oberfläche  der  Erde,  die  sie  bedeckende 
Luft  mit  inbegriffen,  als  ein  Cylindcr  betrachtet  werden,  dessen 
beide  Grundflächen  die  Wendekreise  bilden  und  dessen  Hälfte 
stets  durch  die  Sonne . beschienen  wird.  Dieser  Cylinder  em- 
pfängt in  jedem  Augenblicke  alle  die  Wärme,  welche  auf  das 
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Rectangel  seiner  Projection  fällr,  dessen  Oberfläche  t=  Qrh  ist, 
und  er  erhält  daher  in  jeder  Minute  eine  Wärmemenge  = 1,7633 
X 2rh.  Da  aber  diese  Wärme  auf  die  ganze  Seitenfläche 
oder  auf  2mh.  vertlxeilt  ist,  so  empfängt  jede  Einheit  nur 

= 0,56 

7t 

als  die  Menge  der  Sonnenwärme,  die  in  jeder  Minute  täglich 
auf  jedes  Qiiadratcentimeter  der  Aequatorialzone  fällt.  Gleich- 
zeitig ist  auch  die  Himmelswärme  thätig,  und  wenn  die  unbe- 
kannte Temperatur  des  Himmelsraumes  durch  t'  bezeichnet 
wird,  so  folgt,  dafs  die  von  einem  Quadratcentimeter  in  1 3b- 
nute  aufgenonunene  Wärmemenge  = .Ba‘  ist.  Diesemnach 
beträgt  die  Menge  der  aufgenommenen  Wärme 

Ba‘' -1-0,56. 

Es  können  aber  die  vereinten  Wirkungen  des  Himmeliaom« 
und  der  Sonne  durch  eine  einzige  Hülle  mit  Maximum-Emü- 
sionsvermögen  ersetzt  werden,  und  wenn  die  imbekannte  Tem- 
peratur dieser  Hülle  v heilst,  so  erhält  man 

Ba'^  = Ba‘'  -1-  0,56. 

Diese  Temperatur  v mufs  eine  solche  seyn,  dafs  sie  an  der 
Oberfläche  der  Erde  in  der  tropischen  Zone  die  mittlere  Tem- 
peratur von  27®, 5 erzeugt.  Der  UeberschuTs  der  Temperatur 
einer  Kugel  über  die  einer  ihn  einschliefsenden  Hülle  lälst  sich 
aus  der  FormeH 


äbleiten,  worin  t die  Temperatur  der  Kugel  und  t*  die  der 
Hülle  bezeichnet.  Da  aber  hier  der  Werth  von  t gegeben  ist, 
so  hat  man  ' 


Nimmt  man  den  hieraus  hervorgehenden  Werth  von  v und 
setzt  man  für  B seinen  Werth  = 1,146,  so  erhält  man 

1 Der  Kurz*  halber  habe  ich  abergangen  mitintheilen,  wie  Pocillit 
so  dieier  Gleichung  gelangt,  indem  er  eich  eine  Kugel  von  einer  diather- 
manen  Iliille,  Jind  dieie  wieder  durch  eine  Sphäre  nmgeben  denkt; 
es  wird  aber  hier  genügen  zu  bemerken , dafs  b das  Abiorptionsrer- 
mögen  bezeichnet,  welches  die  diathermane  Hülle  gegen  die  von  der 
Kugel  ausströmende  Warme,  und  b dasjenige,  welches  dieselbe  geges 
die  TOD  der  eiMcbliefsenden  Sphäre  ausströmende  Wärm«  ausubt. 
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a*  = 1,235 

und  da  «Ke  Versuche  mit  den  Sonnenstrahlen  kn  Mittel  b'==0,35 
geben,  so  erhält  man  die  Endgleichung 

a»'  = 1,008  — 0,748  b, 

worin  nur  zwei  unbekannte  Gröfsen  sind,  t*  die  Temperatur 
des  Weltraumes  und  b das  AbsorptionsvennJigen,  welclies  die 
Atmosphäre  auf  die  irdische  Wärme  ausiibt.  Der  grüfste  Werth 
von  b giebt  die  geringste  Wärme  «Jes  Weltraumes,  und  da  b 
nicht  gröfser  als  1 scyn  kann,,  so  kann  aucli  die  Temperatiu: 
des  Weltraumes  nicht  gröfser  als  — 173“  C.  seyn.  , Für 
b'  = 0,3  würde  man  liaben  — 187®  und  für  b'»=  0,4  blofs 
— 164®.  Ist  (heser  geringste  Werth  von  t'  einmal  gefunden, 
so  ist  es  nicht  schwer,  auch  den  gröfsten  zu  finden,  welcher 
dem  kleinstinöglichen  Werthe  von  b entspricht,  und  da  dies«' 
nicht  kleiner  als  0,8  seyn  kann,  so  ist  die  Wärme  des  Raumes 
griitser  als  — 115®.  Zur  genaueren  Bestimmung  des  zwi- 
schen diesen  beiden  Grenzen  liegenden  meJir  genäherten  Wer- 
thes  würden  viele  Versuche  unter  den  verschiedensten  Breiten 
und  in  ungleichen  Höhen  erforderlich  seyn;  inzwischen  geben 
«lie  von  Poüillet  anj^estellten  schon  eine  sehr  walirsrheinliche 
Annäherung,  nämlich  — 142"  C. , welche  einem  Wertlie  von 
b = 0,9  zugehört. 

97)  Als  Endresultat  dieser  Untersuchungen  ergiebt  sich 
also,  dafs  die  Sonne  der  Erde  eine  Temperatur  = 1®,7633  fü» 
jede  Minute  und  ein  Quadratcentimeter  Fläche  mittheilt , dafs 
bei  vollkommener  Heiterkeit  die  Atmosphäre  hiervon  0,4  dieser 
Wärme  und  der  Wärme  des  Raumes  entzieht,  von  der  durch 
die  Erde  gegebenen  aber  0,9,  und  dafs  die  Temperatur  des 
Weltraumes  gegenwärtig  — 142®  C.  beträgt,  Poüillet  glaubt, 
dafs  mittelst  noch  geeigneterer  Apparate  und  durch  anhaltend« 
genaue  V ersuche  manche  der  angegebenen  Gröfsen  richtiger  be- 
stimmt werden  könnten.  Scheint  es  gleich,  als  ob  die  ver- 
schie«)enen  Regionen  des  Himmels,  die  nach  einander  durch 
unserZenith  gehen,  gleiche  Wärmemengen  ausstrahlen,  so  ist  doch 
waiirscheinlich,  dafs  dieses  nur  aus  der  Unvollkommenheit  - un-^ 
serer  Instrumente  folgt,  denn  die  Gnippirung  der  Sterne  ist  so 
ungleich,  dafs  nothwefldig  die  verscluedeneii'  Hemisphären  der 
bohlen  Hiiamelsk'ugel  auch  ungleiche  Wärmemengen  geben 
X Bd.  O 
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müssen.  Zu  Untersuchungen  dieses  Problems  würde  sich  die 
aquatorische  Zone  am  besten  eignen. 

98)  Weitere  Folgerungen,  welche  aus  diesen  Untersuchun- 
gen hervorgehn,  sind,  dafs  die  Menge  der  Wärme,  welche 
der  I'Iimmelsraum  der  Erde  und  der  Atmosphäre  zusendet,  fä- 
hig seyn  würde,  während  eines  Jahres  eine  Eisdecke  von  *J6 
Meter  Dicke  zu  schmelzen,  die  von  der  Sonne  herkommende 
vermag  aber  eine  solche  von  31  Meter  Dicke  zu  schmelzen, 
und  die  Summe  beider  giebt  also  die  Schmelzung  einer  Eis- 
decke von  57  Meter  Dicke.  Die  Wärme,  welche  vom  Welt- 
räume kommt,  beträgt  also  der  von  der  Sonne  kom- 
menden. Unter  den  Tropen  beträgt  die  Wärme  des  llim- 
melsraumes  nur  ^ soviel  als  die  der  Sonne,  denn  daselbst  wird 
die  letztere  durch  eine  schmelzende  Eisscliicht  von  39  Met« 
Dicke  dargestellt.  Pouillet  meint,  es  müsse  auffallen,  dafs 
der  Himmelsraum  bei  einer  Temperatur  von  — 14‘i®  der  Erde 
beinahe  ebenso^  viel  Wärme  zusende,  als  die  Sonne;  allein 
man  müsse  bedenken,  dafs  in  Beziehung  auf  die  Erde  die  Sonne 
nur  den  5 millionsten  Theil  des  Himmelsgewölbes  einnelime, 
und  daher  200000  mal  mehr  Wärme  hergeben  müsse,  um  einen 
gleichen  Effect  hervorzubringen.  Von  einer  andern  Seite  be- 
trachtet scheint  vielmehr  der  Einflufs  der  Sonne  noch  zu  hoch 
angegeben ; denn  ohne  diesen  würde  die  überall  gleichmärsige 
Temperatur  des  Bodens  — 89”  seyn,  und  da  die  mittlere  Temperatur 
linter  dem  Aequator  27”, 5 beträgt,  so  wird  diese  durch  die 
Sonne  tun  116”, 5 erhöhet.  Auf  gleiche  Weise  würde  ohne 
den  Einflufs  der  Sonne  die  mittlere  Temperatur  der  Luftsäule 
unter  dem  Aequator  — 149”  seyn,  und  da  sie  nach  den  Formeln 
•— 10”  gefunden  worden  ist,  so  wird  sie  durch  die  Sonne  um  ISQ” 
erhöht.  Podillbt  bemerkt  ferner,  dafs  diese  Hesultate  bedeu- 
tend von  denen  abweichen,  die  Poissost  gefunden  hat,  indem 
er  die  mit  der  Tiefe  zunehmende  Bodentemperatur  mit  in  Rech- 
nung brachte,  glaubt  aber,  dafs  beide  Methoden  mehr  überein- 
stimmende Resultate  geben  würden,  wenn  man  den  bedeutenden 
Einflufs  der  Atmosphäre  auf  eine  melir  directe  Weise  mit  in 
die  Formeln  aufnehmen  könnte.  Wollte  man  endlich  den  Cal- 
cül  auf  Gegenden  unter  höheren  Breiten  anwenden,  so  mUfste 
man  zugleich  die  mit  der  Breite  abnelimende  Bodentemperatm 
mit  berücksichtigen;  es  sey  aber  leicht  zu  übersehen,  dafs  die 
Winde  die  Temperatur  der  Polarzonen  merklich  erhöhen,  in- 
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dem  sie  die  der  gemäTsigten  Zonen  nicht  wenig  vermindern; 
auf  die  ä(}aatorische  Zone  scheinen  sie  dagegen  keinen  bedeu- 
tenden EinfluTs  auszuüben. 

99)  PoüiLLKT  entwickelt  bei  seinen  Untersuchungen  so 
vielen  Scharfsinn,  die  . Versuche  sind  mit  so  zweckmäfsigen  Ap- 
paraten und  so  vieler  Umsicht  angestellt,  dafs  seine  Abhandlung 
einen  ausführlichen , mitunter  wörtlichen , Auszug  verdiente ; 
auch  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  seine  Theorie  viele  Anhänger 
hnden  wird,  um  so  mehr,  als  die  Gnuidlagen  derselben  in  der 
Hauptsache  mit  den  durch  Focribr  und  PoissoR  anfgestellten 
Satzra  übereiustimmen.  Unverkennbar  stehen  ihr  aber  gewich- 
tige Argumente  entgegen,  deren  einige  wir  hier  beibringen  wol- 
len, wobei  wir  jedoch  von  der  Voraussetzung  ansgehen,  dafs 
PoDiLLZT  eine  eigentliche  Emission,  einen  AusfluTs  der  Wärme 
aus  der  Sonne  und  den  Himmelskörpern  annimmt,  wie  aller- 
dings ans  seinen  Ausdrücken  hervorzugehen  scheint.  Ist  dieses 
wirklich  der  Fall,  so  wird  es  hiermit  ebenso  gelui,  als  mit  der 
alteren  Hypothese  vom  Lichte,  die  man  allseitig  abgerundet 
entwickelt  und  durch  den  elegantesten  Calcül  scheinbar  begrün- 
det hatte,  bis  endlich  der  aus  einfacher  Ansicht  der  Sache  ent-  . 
nonunene  Einwurf,  dafs  ein  solches  stetes  Ausströmen  eines 
unmefsbar  elastischen  Fluidums  naturwidrig  sey,  obsiegte  und 
der  Undulationstheorie  den  Vorzug  verschaffte.  Warum  wurde 
mit  der  Emissionstheorie  des  Lichts  nicht  gleichzeitig  die  der 
Wärme  verworfen  ? Dieses  Argument  wird  bedeutend  gewich- 
tiger, wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Emissionshypothese 
einer  andern,  noch  weniger  begreiflichen  oder  vielmehr  natur- 
widrigen Hypothese  einer  beständigen  vor-  und  rückwärtsge— 
henden,  aufgehobenen  und  wieder  hergestellten  Bewegung  be- 
darf. Die  Emission  der  Wärme  soll  ohne  Unterlafs  von  der 
Sonne  zur  Erde,  vom  Welträume  zur  Erde  und  wieder  rück- 
wärts statt  finden,  ohne  dafs  irgendwo  die  Ursache  {dieser  Be- 
wegung nachgewiesen  wird.  Die  Elektricität  kommt  zum 
Gleichgewichte,  der  Lichtäther  ruht,  bis  er  durch  die  Hitze 
glühender  Körper  oder  durch  sonstige  Ursachen  in  Schwin— 
Sunden  versetzt  wird,  die  Wärme  aber  soll  in  steter  Bewe- 
gnng  seyn , von  der  Sonne  seltsamerweise  mit  gleicher  Ge- 
schwindigkeit, als  womit  die  Lichtwellen  fortschreiten,  zur 
Erde  gelangen,  sich  wesentlich  gleich  bleiben  und  ohne  Licht 
selbstständig  wieder  zum  Hjmmelsraume  strömen,  wäiurend  sie 
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von  diesem  gleichzeitig  wieder  zur  Erde  strUmt.  Ist  schon 
diese  Voraussetzung  an  sich  ganz  unbegründet,  so  wird  si« 
noch  obendrein  ganz  naturwidrig,  wenn  zugleich  die  Grenze 
unserer  Atmosphäre  bis  zum  absoluten  Nullpuncte  kalt  seyn 
soll,  obgleich  nicht  blofs  die  Wärme  der  Sonne  und  des  Welt- 
raiunes,  sondern  auch  die  von  der  Erde  strahlende  unaufhörlich 
durch  sie  strömt ; denn  genau  genommen  heifst  dieses  nichts  an- 
deres, als : in  der  unsere  Atmosphäre  begrenzenden  Sphäre  ist  stets 
Wärme  vorhanden,  aber  es  ist  auch  keine  vorhanden;  vorhan- 
den muTs  sie  seyn,  weil  sie  hindurchströmt,  sie  ist  aber  nicht 
vorhanden,  weil  sie  sonst  den  Lufttheilclien  Expansion  geben,  und 
damit  die  Grenze  der  Atmosphäre  Weiter  rücken  würde.  Die 
Schwäche  dieser  Hypothese  stellt  sich  immer  mehr  heraus, 
wenn  man  sie  von  verschiedenen  Seiten  beleuchtet.  Dasjenige 
Theilchen  des  Lichtäthers,  welches  in  einem  gegebenen  Mo- 
mente den  Sehnerv  unseres  Auges  afficirt,  war  nicht  vor  unge- 
fähr 8,5  Minuten  noch  bei  der  Sonne,  sondern  so  wie  das  mit 
denr  Schenkel  einer  tönenden  Stimmgabel  in  Berührung  befind- 
liche Lnittheilchcn  seinen  Ort  nicht  verläfst,  und  dennoch  das- 
jenige, welches  unser  Gehörorgan  berührt,  gegen  letzteres  si- 
brirt , ebenso  verläfst  auch  das  bei  dem  leuchtenden  Körper, 
namentlich  der  Sonne,  befindliche  -Moleciü  des  Lichtätheis 
Seine  Stelle  nicht,  wohl  alter  gelangt  die  durch  den  Liclitäther 
fortgehende  Undulation  ziun  Nerv  des  Auges.  Nehmen  wir 
eine  Emission  als  Grund  der  Wärmestralilung  an,  so  müfste  das 
von  der  Sonne  ausströmende  Wärmemolecül  muthmafshcl)  mit 
gleicher  Geschwindigkeit,  als  womit  die  Lichtundulationen 
fortschreiten,  die  ungelieuren  Ilimmelsräume  durchströmen.  So 
lange  hierbei  das  Licht  als  Vehikel  dient,  könnte  man  sich 
leichter,  wiewohl  auf  keine  Weise  deutlich,  hierin  die  wir- 
kende Ursache  einer  solchen  Bewegung  gegeben  denken,  allein 
bei  der  nächtlichen  Strahlung  fällt  dieses  Hülfsmittel  weg. 
Wir  dürfen  aber  bei  dieser  letzteren , ■'sofern  die  Wärme  von 
unserer  Erde  sich  erhebt,  einen  Umstand  niclit  übersehen,  wel- 
cher auf  keinen  Fäll  gänzlich  unberücksichtigt  bleiben  darf, 
nämlich  die  gemeine  Fortpflanzung  durch  Leitung  oder  secun- 
därc  Strahlung  und  durch  Luftbewegung.  Man  betrachtet  den 
gesammten  Wärmeverlust  blofs  als  Wirkung  der  Stralilung,  al- 
lein die  später  zn  erwäJmenden  Versuche  von  Duloho  und 
PkTiT  über  ^Värniestralilung  zeigen  e^'ident , dafs  bei  der  An- 
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Wesenheit  von  Luft  eine  Fortleitung  durch  diese  an  sich  und 
durch  die  Bewegung  ihrer  Theilchen  gleichzeitig  statt  findet. 
Dieses  Argument  läfst  sich  zugleich  auch  gegen  die  Resultate 
geltend  machen,  welche  Pouillit  vermittelst  seines  künstlichen 
Himmels  erhielt  und  die  daher  nicht  als  absolut  genau  gelten 
können.  Mellosi  und  Fobbes,  welche  diesen  störenden  .Ein— 
fluTs  sorgfältig  vermieden,  gelangten  eben  dadurch  zu  so  ge- 
nauen Gröfsenbestimmungen.  OiTenbar  wirkte  bei  dem  künst- 
lichen Himmel  nicht  blofs  die  Strahlung  auf  das  Thermometer, 
die  wir  doch  bei  der  wirklichen  Himmelssphäre  als  allein  wirk- 
sam betrachten,  sondern  auch  die  sich  bew'egende  und  die  auf- 
genommene Wärme  mit  sich  fülirende  Luft. 

Diese  Argumente  gelten  inzwischen  zunächst  nur  gegen 
eine  selbstständige  Strömung  der  Wärme  _ von  der  Sonne  und 
der  Himmelssphäre  gegen  die  Erde  imd  von  dieser  wieder  ge- 
gen den  heitern  Himmel,  die  hiernach  nicht  wohl  statt  finden 
kann.  Von  der  andern  Seite  langt  aber  unverkennbar  Wärme 
mit  den  Sonnenstrahlen  in  den  Körpern  an  und  wird  von  die- 
sen sowohl  aufgenommen,  als  auch  bleibend  festgehalten.  Die- 
ses Verhalten  ist  offenbar  von  dem  der  Liohtwellcn  und  der 
Schallwellen  verschieden ; die  Annahme  blofser  Undululionen, 
die  für  die  Erklärung  der  Lichtphänomene  so  fruclitbar  war,  genügt 
also  zur  Aufhellung  der  Wärmelehre  nicht,  und  wir  müssen  cs 
daher  entweder  aufgeben,  eine  befriedigende  Theorie  hierfür  aufzu— 
stellen,  oder  ein  anderes  Princip  aufsiichen,  um  alle  Wärme— 
phänomene  unter  demselben  zu  vereinigen;  ein  Versucli  liier/.u 
kann  aber  erst  später  gemacht  werden,  wenn  wir  die  gesainmten 
Phänomene  selbst  genauer  kennen  gelernt  haben  (§.  3Ü3). 

100)  Beiläufig  kann  hier  noch  die  Frage  erörtert  werden, 
ob  die  Strahlen  des  vom  Monde  reflectirten  Lichtes  Wärme 
erzeugen,  die  man  wohl  ebenso  oft  bejahet,  als  verneint  hat. 
Im  Allgemeinen  läfst  sich  annehmen,  dafs  die  erzeugte  Wärme 
der  Intensität  des  Lichtes  proportional  sey,  und  da  nach  Buu- 
GUER  das  Licht  des  Vollmonds  300000  mal  schwächer,  als  das 
der  hellen  Mittagssonne  ist,  so  läfst  sich  nicht  wohl  eine  Con- 
centrirung  desselben  bewerkstelligen,  die  ein  Steigen  des  ge- 
wöhnlichen Thermometers  zu  verursachen  vermöchte.  Dieses 
ist  auch  das  Resultat  der  V^ersuche  des  de  la  Hire*,  welcher 


1 Mäm.  de  l'Acad.  1703.  p.  30ö. 
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fand,  dafs  die  mittelst  eines  Spiegels  360>d!«1  conccntrirten 
Mondstrahlen  keine  Wärme  verursachten.  Im  Widersprach 
hiermit  will  Howard*  gefunden  haben,  dafs  die  mit  einem 
ISzolligen  Hohlspiegel  aufgefangenen  und  concentriften  Mond- 
strahlen das  DifFerentialthermometer  allerdings  afficiren , ebenso 
' will  auch  Watt  * einen  erwärmenden  Einflufs  der  Strahlen, 
nicht  sowohl  des  Vollmonds,  als  noch  mehr  der  Phasen  des- 
selben, auf  seinen  Apparat  wahrgenommen  haben.  Im  Wider- 
spruche hiermit  beobachteten  Pictet  und  Prevost*  vielmehr 
eine  Erkaltung  und  leiteten  diese  Ersterer  von  den  höheren 
kälteren  Luftschichten,  Letzterer  von  der  Wärmestrahlung  ab. 
Auf  jeden  Fall  ist  die  erwärmende  Kraft  des  Mondes  so  ge- 
ring, dafs!  man  dieselbe  wohl  nie  durch  Versuche,  die  durch 
anderweitige  unvermeidliche  Einflüsse  bedingt  sind,  mit  Sicher- 
• heit  auszumitteln  im  Stande  seyn  wird;  denn  wenn  dieses 

möglich  wäre,  so  würden  sicher  Nobili  und  Mellosi*  mit 
ihren  feinen  Instrumenten  ein  anderes,  als  ein  negatives  Resultat  er- 
halten haben.  Mit  gröfster  Genauigkeit  und  wohl  nicht  leicht  zu 
übertreffender  Feinheit  der  angewandten  Instrumente  hat  endlich 
auch  Forbes*  die  Beantwortung  dieser  lange  streitigen  Frag# 
▼ersucht.  Hierzu  bediente  er  sich  nicht  nur  eines  sehr  feinen 
Thermomultiplicators,  sondern  concentrirte  auch  die  Strahlen 
durch  eine  30  Zoll  im  Durchmesser  haltende  Polygonallinse  von 
‘ Solei L in  Paris  bis  zum  6000  fachen,  so  dafs,  wenn  die  Hälfte 
für  Reflexion , Absorption  und  Dispersion  abgerechnet  wird, 
stets  noch  eine  3000  fache  Concentration  übrig  bleibt.  Ohne 
die  Messungen  einzeln  zu  beschreiben,  wird  es  genügen  zu  be- 
merken, daft  er  nicht  den  kleinsten  erwärmenden  Effect’  der 
Mondstrahlen  wahrzunehmen  vermochte.  Wird  dieses  mit  der 
Grenze  der  Feinheit  zusammengenommen,  bis  zu  welcher  di# 
Anzeigen  seines  Apparates  reichten,  so  führt  dieses  zu  dem  Re- 
sultate, dafs  die  directen  Mondstralilen  nicht  ein  DreimaUiun- 
derttausendstcl  eines  hunderttheiligen  Thermometergrades  Wärme 


1 Silliman  Amer.  Joum.  of  Se.  T.  If.  p.  539. 

2 Edinburgh  N«w  PhiJ.  Journ.  N.  IX.  p.  S2S, 

S fiiblioth.  unir.  T.  XIX.  p.  55, 

4 PoggeadortTa  Ann.  XXVil.  449. 

5 On  the  Hefraction  and  Polarisation  of  Heat.  p.  7.  Tn  Edinb. 
Phil.  Tr.  T.  XIII. 
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zu  erzeugen  vermögen , wonach  also  dieses  Problem  vrold  für 
immer  ol:s  entschieden  zu  betrachten  stym  dürfte.  ^ , 

2)  Wärmeerzeugung  durch  Zusammendrückung 
und  Reibung. 

Ein  zweites,  sehr  bekanntes  Mittel  der  Wärmeerzeinnin" 
ist  die  Zusammendrückung  fester  und  expansibelcr  Körper,  das 
Reiben,  Biegen,  Zerreiben  der  Metalle  und  Hölzer,  das  Pressen 
der  Münzen  und  l^Iedaillen,  das  Schleifen,  Reiben,  Klopfen  und 
die  ganze  Summe  dieser  ähnlichen  Proccssc.  Um  die  verschie- 
denen hierher  gehörigen  Erscheinungen,  wovon  nur  die  bedeu- 
tendsten Erwähnung  verdienen,  gehörig  zu  sondern,  wollen  wir 
zuerst  die  starren  Körper  berücksichtigen. 

101)  Werden  starrt  Körper,  im  Gegensätze  der  tropfbar- 
und  elastisch— flüssigen,  gedrückt  oder  gerieben,  so  erfolgt  stets 
Erwarmung.  Dieses  fühlt  man  sofort,  wenn  man  einen  höl- 
zernen Stab,  einen  Metulldraht  oder  selbst  ein  Band,  ein  Seil, 
einen  Faden  u.  s.  w.  schnell  diuxh  die  Öand  zieht.  Maschi— 
nentlieile  erhitzen  sich,  ebenso  Wagenaxen  beim  schnellen  Fahren, 
wenn  ihre  Flächen  nicht  in  Folge  geeigneter  Schmiere  leicht 
iif^er  einander  hingleiten.  Ein  Beispiel  dieser  Art  zeigt  die 
Kurbel  eines  Dampfschlfies,  welche  neu  gemacht  war  und  sich 
durch  die  Bewegung  glatt  reiben  sollte,  dabei  aber  bis  zum 
Rotlialiihen  erhitzt  wurde  und  mit  mehreren  aufgrgossenen  Kü- 
beln  Wassers  wieder  abgekiihlt  werden  muTste.  Wird  ein 
Stück  Holz  auf  einer  Drehbank  schnell  umgedrehet  und  ein 
anderes  dagegen  gedrückt,  so  tritt  Verkohlung  beider  ein,  es 
entwickelt  sich  Rauch  und  der  Geruch  verräth  beginnende  Ver- 
brennung; jedoch  ist  es  unmöglich  oder  mindestens  sehr  schwie- 
rig, auf  diese  Weise  eine  Entzündung  hervorzubringen  oder 
Feuer  anzumachen,  weil  die  erliitztcn  und  zuletzt  wirklich  ver- 
kohlten Theile  stets  abgerieben  werden.  Weit  praktischer  für 
diesen  Zweck  sind  die  Methoden  der  wilden  Völker,  durch  die- 
ses Mittel  Feuer  anzuzünden,  dessen  sie  sich  in  Ermangelung 
unserer  bequemeren  Vorrichtungen  zu  diesem  Zwecke  ausschliefs- 
lich  bedienen*.  Einige  Wilde  in  Brasilien,  namentlich  die  ^ 
Coroalot,  nehmen  hierzu  zwei  getrocknete  Holzstabcheo,  unge- 

--  t 

1 KoTZEBot's  RBisa.  Th.  If.  S.  78.  Th.  Ui.  S.  154u  Bu>cnxi.’t 
Reite.  Th.  II. 
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fahr  einen  Finger  dick,  das  eine  versehen  sie  mit  Vertielizngen, 
dem  andern  geben  sie  eine  Spitee,  stecken  letzteres  in  das 
hohle  Rohr  eines  Pfeiles,  stemmen  die  Spitze  in  eine  der  Ver- 
tiefungen und  drehen  das  obere  Ende  schnell,  wie  einen  Quirl, 
zwischen  den  Händen,  wodurch  Schabsei  in  der  Grube  entsteht. 
Dieses  wird  erst  braun  und  fallt  zum  Theil  herab,  zuletzt  aber 
entzündet  >es  sich  und  wird  zur  brennenden  Kohle  Aehn- 
liche  Stäbe  sah  Campbell^  bei  den  Betschuanen  in  Afirica, 
die  sich  derselben  als  eines  gewöhnlichen  Feuerzeuges  bedien- 
ten. Auch  die  Neuhollander  in  King— George’s  Port  machen 
dadurch  Feuer  an,  dafs  sie  zwei  Hölzer  an  einander  reiben,  bis 
eine  Verkohlung  und  zuletzt  eine  wirkliche  Entzündung  ent- 
steht^, nicht  minder  die  Bewohner  von  Tahaity,  welche  das 
eine  der  Hölzer  gegen  die  Brust  stemmen  luid  mit  dessen  un- 
terem Ende  in  dem  zweiten  eine  Furche  erzeugen,  worin  sich 
feine  abgeriebene  Holztheilchen  sammeln,  die  sich  durch  starkes 
Reiben  erhitzen  und  endlich  entzünden*.  Sehr  lange  bekannt 
isb  dafs  sich  die  Araber  gleichfalls  dieses  Mittels  bedienen,  bei 
denen  die  gebrauchten  Hölzer  eigne  Namen  haben,  March 
und  Aphar,  auch  beide  zusammen  ZAbdan  (die  Reiber)*.  Dals 
endlich  diese  Methode  auch  den  Alten  bekannt  war  und  sie 
sich  derselben  bedienten,  unterliegt  nach  glaubhaften  Zeugnissen 
keinem  Zweifel*.  Es  ist  daher  die  grofse  Hitze  gar  nicht  zu 
bewiuidem,  welche  die  Hemmschuhe  annahmen,  wenn  sie  auf 
Blackfriar’s  Brücke  unter  den  Rädern  schwerer  Lastwagen  ge- 
schleift wurden  Hierher  gehört  auch  die  Methode , Glas- 
röhren oder  Stäbe  abzusprengen,  indem  man  einen  Bindfaden 
um  sie  schlingt  und  diesen  durch  Bewegung  der  Röhre  stark 
an  ihnen  reibt,  sie  dadurch  partiell  erhitzt  und  dann  auch  wohl 
durch  einen  Wassertropfen  abkühlt,  denn  wenn  der  durch  die 
Harpune  getroffene  Wallfisch  sich  schnell  in  die  Tiefe  stürzt 
und  das  über  den  Bord  des  Kahnes  gleitende  Seil  mit  grofsei 
Geschwindigkeit  nach  sich  zidit,  so  mufs  diese  Stelle  stets  mit  Was- 


1 Eichwege  Journal  von  Braiilien.  Weint.  1818.  Ht.  1.  S.  149. 

2 Reite  in  Africa.  Weint.  1823.  S.  37. 

3 Douost  D’tXBvtt.i.s  Voyage. 

4 Rotzrbos  Nene  Reise  am  die  Welt.  Weim.  1830.  S.  118. 

5 J.  D.  Michablis  verm.  Sohriften.  S.  97. 

6 PuaiDs  H.  Nat.  Llb.  XTI.  cap.  40. 

7 Aon.  of  Philot,  N.  S.  T.  Vif.  p.  148. 
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tex  begossen  werden,  damit  keine  Entzündung  entsteht,  da  ohne- 
hin durch  den  aofsteigenden  Ranch  oft  das  ganze  Boot  einge- 
hüUt  wird.  Wmawoon*  bemerkte,  dafs  ein  Stück  Fenster» 
glas,  an  einer  Scheibe  zum  Schleifen  bei  verstärktem  Drucke 
gerieben,  an  der  berührenden  Stelle  bis  zum  Rothglöhen  erhitzt 
wurde  rmd  Funken  sprühete,  die  Schiefspulver  zu  zünden  ver- 
mochten. Dahin  gehört  auch  das  Entzünden  der  Kohien^  na- 
mentlich der  weichen  von  Faulbaumholz,  durch  Reiben^,  wel- 
ches CossiSKT  im  Jahre  1780  bei  einer  Pulvermühle  auf  Isle 
de  France  wahmahm;  auch  gelang  es  ihm,  Kohlenpulver  durch 
starke  HammmcUäge  in  Brand  zu  setzen,  weswegen  man  die 
Bestandtheile  des  Schiefspulvers  einzeln  zu  zermalmen  pflegt. 
Noch  neuerdings  entzündete  sich,  nach  einer  Erzählung  von  ^ 
Mobitz  Metzr^,  zu  Lüttich  die  auf  einem  horizontalen  Man- 
noiblocke  geriebene  Kohle  unter  dem  Läufer. 

102}  Auf  gleiche  Weise,  als  beim  Reiben,  wozu  auch  das 
Schleifen  gehört,  wird  Wärme  durch  schnelle  Zusammen— 
drückimg  fester  Körper,  z.  B.  in  einem  Schraubstocke  oder  beim 
Prägen  der  Münzen  entwickelt.  Auch  weiche  Körper,  als  Le- 
der, Holz,  Leinen,  Wollenzeug,  trockne  Pflanzenstofle  u.  s.  w., 
erhitzen  sich  durch  starkes  Hämmern,  vorzugsweise  aber  Me- 
taUe.  Sehr  interessant  in  dieser  Beziehung  ist  die  Erzählung 
Nzttzlbzck’b*,  dafs  einst  die  gesainmte  Schiflsmannschaft  mit 
ihm  zwei  volle  Tage  ohne  Feuer  und  künstliches  Licht  hin— 
bringen  mufste,  weil  im  Stiurme  alle  Gegenstände  dnrchnäfst 
waren,  und  dafs  ihn  nachher  ein  gemeiner  Schmidt  belehrte, 
man  dürfe  nur  mit  einem  Hammer  die  Spitze  eines  Nagels  auf 
einer  harten  Unterlage  stark  schlagen  und  schnell  an  Schwefel 
halten,  um  letzteren  zum  Brennen  zu  bringen.  Als  wissen- 
schaftliche Versuche  zur  Bestimmung  der  Wärmemenge,  die 
durch  schnelle  und  starke  Zusammendrückung  erzeugt  wird, 
sind  mir  blofs  die  durch  Birthollzt  ^ angestellten  bekannt. 
Hierzu  bediente  er  sich  einer  zur  Münze  gehörigen  Prägemar- 
schine  mit  Balancier  und  prefste  vermittelst  derselben  geeignete 

1 Phiios.  Trans.  1792.  p.  45. 

2 Von  der  Selbstzändong  des  Kohlenpolrert  ab  pyrophorbeber 
Snbstana  wird  später  die  Rede  seyn. 

S FoggendoiS’s  Ana.  XX.  620, 

4 Dessen  Lebeosbesohreibong.  Th,  I(. 

5 Mdm.  de  la  8oc.  d’Arcueil.  T.  II.  p.  441. 
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Metallscheiben,  warf  sie  dann  sogleich  in  Wasser  und  bestimmte 
aus  dcsssn  Temperaturzunahme  die  Menge  der  erzeugten  Warme. 
Es  ergab  sich  hieraus , dafs  selbst  durch  starke  Pressung  bei 
weitem  nicht  so  grofse  Hitze',  als  durch  Reiben  erzeugt  wird, 
und  dafs  'die  erhaltene  Quantität  bei  fortgesetzten  Pressungen 
des  nämlichen  Stückes  abnimmt,  vermuthlich  bis  zum  gänzli- 
chen Verschwinden.  So  betrug  die  Wärmevennehrung  bei 
zwei  Stücken  Kupfer 


beim  ersten  Stofse 

^ 1.  Stück  . 
[ 2.  Stück  . 

. . . 9^69 
. . . 11,56 

• 

^eim  zweiten  Stofse 

1 1.  Stück  . 
[ 2.  Stück  -. 

...  4,06 
. . . 2,50 

- 

beim  dritten  Stofse 

1 1.  Stück  . 
[ 2.  Stück  . 

...  1,06 

. . . 0,81 

im  Ganzen  also  beim  ersten  Stücke  14®, 81)  beim  zweiten  14®, 87, 
bei  beiden  also  bis  zur  unvermeidlichen  Felilerisrenze  gleich— 
viel.  Nicht  ganz  so  genaue  Gleichheit  gaben  zwei  Stücke  Sil- 
ber, nämlich  8°, 19  und  6®, 37  C.  Hiernach  gab  aufserdem 
Kupfer  mehr  Wärme  als  Silber  und  dieses  mehr  als  Gold. 
Ueberelnsliraiucnd  liiermit  wurde  das  spec.  Gewicht  der  Metalle 
durch  das  Pressen  ungleich  vermehrt,  beim  Golde  von  19,2240 
zu  19,2357;  beim  Silber  von  10,4067  zu  10,4838;  beim  Ku- 
pfer von  8,8529  zu  8,9081.  Bkrthollet  schliefst  hieraus, 
dafs  die  erhaltene  Wärm'e  eine  Folse  verminderter  Wärmeca— 
pacität  der  Kürper  sey.  Wird  Eisen  oder  Stahl  auf  einem 
Sandsteine  stark  geschliflen,  so  reifsen  sich  kleine  Stückchen  des 
Metallcs  los  und  verbrennen  beim  Fortlliegen  durch  Aufnahme 
von  SauerstofTgas  aus  der  Luft  in  Folge  der  starken  Erhitzung, 
die  in  den  kleinen  Stückchen  vorzugsweise  gesteigert  wird*. 
Diesem  ähnlich  sind  die  Funken  des  Stahls  beim  gewöhnlichen 
Feucrschlagen , indem  dann  gleichfalls  die  feinen  abgerissenen 
Stahlthcilchen  in  der  Luft  verbrennen.  Hiernach  können  diese 
Splitter  im  luftleeren  Raume  nicht  zum  Verbrennen  kommen 
und  daher  auch  das  Schiefspulver  nicht  entzünden , denn  ob- 
gleich sie  einen  bedeutenden  Grad  von  Wärme  erhalten,  so 
werden  sie  doch , ehe  sie  das  Schiefspulver  erreiclien , zu  sehr 

1 Auch  beim  Schteiren  des  Glases,  besonders  auf  trockoan  Stei- 
nen, bemerkt  man  Lichtfunkeu  und  lüehtscheine , die  aber  eine  Folge 
der  Phosphorescenz  seyn  durften. 
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abgekiihlt,  als  dafs  sie  dasselbe  entzünden  konnten.  Nach 
^Datt’s^  Versuchen  könnte  man  übrigens  schliefsen,  dafs  sie 
durch  das  blofse  Abschlagen  bis  zur  Qlühhitze  gebracht  wür- 
den, weil  sie  auch  im  Vacuum  einen  Lichtschein  verbreiten;  es 
ist  jedoch  wahrscheinlich,  daTs  dieser  blofs  Folge  des  Phospho- 
rescirens  des  Quarzes  sey,  denn  die  schärfsten  Feuersteine  geben 
ihn  am  stärksten,  bei  Schwefelkiesen  dagegen,  wenn  diese  den  Feuer- 
stein ersetzen,  fehlt  derselbe.  Nicht  blofs  diesen  Lichtschein,  son- 
dern selbst  leuchtende  Fimken  geben  auch  zwei  an  einander  ge- 
schlagene Feuersteine  oder  Quarzstücke,  ungeachtet  dabei  kein 
verbrennlicher  ' Körper  vorhanden  ist.  Die  abgerissenen , auf 
weifsem  Papiere  aufgefangenen,  kleinen  Stückchen  erscheinen 
schwarz  beschlagen.  Was  man  davon  ableitet,  dafs  sie  beim 
Glühen  die  in  der  Luft  vorhandenen  brennbaren  Theilchen  ver- 
kohlen sollen;  allein  ‘da  sich  die  Funken  auch  beim  Zusam— 
menschlagcn  unter  Wasser  zeigen  so  kann  hierin  die  Ursache 
nicht  liegen , sondern  die  Schwärzung  ist  vielleicht  aus  opti- 
schen Gründen  zu  erklären.  Dafs  übrigens  auch  hierbei  grolse 
Hitze  erzeugt  werde,  ist  nicht  zu  bezweifeln , da  die  Einwoh-- 
ner  auf  Unaloschka  Feuer  anzünden  soUen,  indem  sie  die  Fun- 
ken der  an  einander  geschlagenen  Quarzstücke,  die  vorher  mit 
Schwefel  bestrichen  sind,  in  trocknem  Grase  auffangen 

103)  Der  Theorie  nach  sollte  man  schliefsen,  dafs  auf 
gleiche  Weise,  als  durch  Zusammendrückung  fester  Körper 
Wärme  entwickelt  wird,  durch  ihre  Ausdehnung  Kälte  entste- 
hen müsse,  und  das  Verhalten  expansibeler  Flüssigkeiten  unter- 
stützt diesen  Schlufs;  dennoch  aber  zeigt  die  Erfahrung  das 
Gegentheil.  Werden  Stangen,  Drähte  u.  s.  w.  schnell  zerbro- 
chen, wenn  man  insbesondere  einen  Eisendraht  durch  schnelles 
Hin—  und  Zurückbiegen  zum  Abreifsen  bringt,  so  entsteht 'alle- 
zeit Wärme,  und  namentlich  zeigen  sich  die  abgerissenen  En- 
den eines  Eisendrahtes  unter  geeigneten  Bedingungen  durch 
Hitze  blau  angelaufen.  Legt  man  einen  Streifen  Federlvarz  an 
die  Lippe  oder  an  einen  empfindlichen  Theil  des,  Gesichts  und 
dehnt  man  ihn  durch  plötzliches  Anziehen  seiner  beiden  Enden 

1 Ribliotliiqaa  Brit.  T.  XXH.  p.  SSS. 

2 Besj.  Scbols  Aufangsgrunde  d.  Physik.  S.  Aufl.  Wien  1827. 

S.  5(H. 

% • 

3 BiiLiac’s  Expädition  dans  le  Nord  da  la  Rnssie.  Par  Sa- 
WEB.  p.  15£>. 
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stark  aus,  so  'wird  Wanne  empfunden*.  Inzwischen  ist  dieses 
Verhalten  den  Naturgesetzen  keineswegs  zuwider.  Durch  sol- 
che Ausdehnungen  wird  auf  jeden  Fall  eine  Reibung  der  Tlieile 
an  einander  bewirkt,  weswegen  auch  Bahlo'w  * die  beim  Zer— 
reifsen  der  Eisendrälite  entstehende  Wärme  aus  einer  Reibun:; 
der  inneren  Theile  ableitet;  allein  auTserdem  ist  die  Ausdeh- 
nung, absolut  genommen,  nur  scheinbar,  indem  z'war  eine  Ver- 
längerung der  Xöiper,  keineswegs  aber  eine  allgemeine  grbfsere 
Entfernung  ihrer  Molecüle  eintritt;  überhaupt  aber  ist  dieser 
Procefs,  in  Beziehung  auf  das  stabile  Gleichgewicht  der  hlole— 
cularkräfte  betrachtet,  ein  sehr  zusammengesetzter,  insofern  ein 
durch  Gewichte  beschwerter  Draht  sich  ausdelint,  also  an  Grüfse 
seines  Querschnittes  abnimmt,  aber  dennoch  der  ihn  zum  Ab— 
reifsen  bringenden  Kraft  einen  stets  zunelimenden  Widerstand 
entgegensetzt®. 

104)  Aufser  diesen  zahlreichen  Erfahrungen  über  Wärme— 
entwickelung  durch  Reiben  giebt  es  noch  eine  Menge  für  wis- 
senschaftliche Zwecke  angestellte  Versuche.  Zu  den  bereits  er- 
wähnten von  Rümkord*  und  Davt  gehören  vorzüglich  noch 
die  von  Pictst*  angestellten , welcher  die  durch  Reiben  er- 
zeugte Wärme  aus  einer  Zersetzung  der  Luft  ableiten  wollte, 
weil  er  die  vom  Stahle  abgerissenen  Partikeln  im  luftleeren 
Raume  nicht  so  verbrannt  sali,  als  im  lufterfiUlten.  Er  richtete 
daher  einen  Apparat  so  ein,  dafs  kleine  Schalen  sich  durch  ein 
Uhrwerk  gedrehet  an  verschiedenen  Substanzen  mit  ungleicher 
Gesch-windigkeit  rieben,  ein  Thermometer  aber,  welches  in  die 
Vertiefung  der  Schälchen  hinabreichte,  ohne  deren  Fläche  zu 
berühren,  das  Mafs  der  erzeugten  Wärme  angab,  und  da  die 

1 Thomion  System  cet.  T.  IV.  p.  197. 

S AanaU  of  Philos.  T.  X.  p.  311. 

S Lagerbjblx  bemerkt,  dafs  sich  Wärme  aas  ab^erisseoen  Eisen- 
stangen  entwickelt,  und  dennoch  geht  ihr  spec.  Gewicht  von  7,821  bia 
7,777  herunter,  wonach  also  keine  Vermehrung  der  Dichtigkeit  statt 
findet,  BerseliusJahresberichtTh.  VIII.  S.  77.  Vergl.  Ann,  de  Chim.  et 
Phys.  T.  XXXVI.  p.  384.  Die  Verminderung  des  spee'.  Gew.  würde 
wohl  sweifelsohne  noch  gröfser  seyn,  wenn  alle  Theile  durch  die  me- 
chanische Gewalt  mehr  ron  einander  entfernt  und  nicht  auch  einige 
genähert  würden. 

4 Vollständig  raitgetheilt  nehst  Zeichnungen  der  gebrauchtea 
Apparate  in  Seherer’s  Journ.  Th.  I.  S.  1. 

5 Versuch  über  das  Feuer.  Tüb.  1790,  Cap.  9.  S.  184. 
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ganze  V^orrichtung  sich  unter  den  Recipienten  einer  Luftpumpe 
setzen  liefs,  so  konnte  der  Einflufs  der  Luft  bequem  dadurch 
ausgemittelt  werden.  Hierbei  sah  Pictet,  als  eine  Schale  von 
Stahl  an  einem  Stück  Conmd  gerieben  wurde,  in  der  Luft  ein 
stetes  Funkensprühen,  in  84mal  verdünnter  Luft  aber  nur  im 
Dunkeln  einen  phosphorischen  Schein;  das  Thermometer  zeigte 
keine  Wärme.  Als  aber  bei  einem  zweiten  Versuche  eine  Mes— 
singschale  an  Messing  gerieben  und  die  Thermometerkiigel  tie- 
fer in  die  Schale  hinabgedrüokt  wurde,  stieg  das  Thermometer 
in  der  Luft  erst  nach  beendigter  Reibung , in  28mal  verdünn- 
ter Luft  aber  schon  während  des  Reibens.  Als  Messins  an 
Holz  gerieben  ^vurde,  stieg  das  Thermometer  höher,  und  noch 
mehr,  als  Holz  sich  an  Holz  rieb,  mehr  aber  im  Inftver- 
dönnten , als  im  lufterfüllten  Raume.  Welt  stärkere  Ent- 
wickelung von  Wärme  zeigte  sich,  als  die  Schale  nicht  selbst 
gerieben  wurde,  aber  etwas  Baumwolle  entliielt,  die  sich 
mehr  oder  minder  stark  an  der  Thermometerkugel  selbst  rieb, 
und  stets  waur  im  luftverdiinnten  Raume  die  Wärme  am 
gröfsten.  ' 

105)  Haldat*  beabsichtigte,  die  durch  Rumford  ange- 
Stellten  Versuche  unter  veränderten  Bedingungen  und  mit  ver- 
schiedenen Modilicationen  zu  wiederholen,  weswegen  auch  die 
geriebenen  Körper  in  seinem  Apparate  eine  gewisse  Quantität 
\Vasser  erwärmten.  Inzwischen  gesteht  er  selbst,  dafs  die 
grofse  Dunkelheit,  welche  diese  Aufgabe  umhüllt,  durch  seine 
Bemühungen  keineswegs  aufgehellet  worden  sey,  obgleich  sic  aller- 
dings dazu  dienen,  die  Thatsachen  genauer  festzustellen.  Vor  allen 
Dingen  bestätigen  sie  die  unerwartet  grofse  Menge  von  Wärme, 
welche  durch  Reibung  entwickelt  wird  und  sehr  von  der  Be- 
schaffenheit der  geriebenen  Körper  abhängt,  aber  nicht  von 
ihrer  Dichtijheit,  denn  Blei  £rab  weniger  Wärme  als  Zink. 
Dagegen  ist  die  Zunahme  des  Dnickes  Von  grofsem  Einflufs; 
wider  Erwarten  aber  gab  feilenartig  rauh  gemachter  Stahl,  auf 
Kupfer  gerieben,  obwohl  eine  beträchtliche  Menge  vom  letzte- 
ren Metalle  abgerieben  wurde,  kaum  halb  so  viel  Wärme,  als 
Stahl  mit  schlichter  Oberfläche,  und  ebenso  gab  das  Plattschla— 


1 Journal  de  Pliyatque.  T.  LXV.  p.  213.  Nieholion’s  Joiirn.  T. 
XXVr.  p.  So,  Yergl.  $.  14.,  wo  dieie  Vciauche  bereits  erwähnt  wor- 
den sind. 
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gen  eines  DraLtcs  mit  einem  Hammer  weniger  Wärme,  als  das 
einfache  Reiben.  Haldat  wirft  die  Frage  auf,  warum  di* 
Metalle,  wenn  sie  beim  Znsammendrücken  viele  Wärme  (ans 
iliren  Poren  ? ) hergeben , diese  bei  ilirer  Wiederausdehnnng 
nicht  wieder  verschlucken?  Die  Erfahrung  ist  dagegen,  indem 
gerade  das  elastischere  Zink  die  gröfsere  Hitze  erzeugte,  und 
dann  bliebe  die  grofse  IMenge  der  durch  blofses  Rei- 
ben hervorgerufenen  Wärme  immer  noch  durchaus  räthselhaft 

(S.  14).  • 

106)  An  diese  Versuche  lassen  sich  zunächst  die  von 
J.  Moaosi  * anreilien , welcher  gleichfalls  einen  hölzernen  Cy- 
linder  an  verscliiedenen  Metallen  reiben  liefs  und  die  dem 
Wasser  dadurch  mitgetheilte  Wärme  mafs.  Da  die  absolute 
Menge  des  angewandten  Wassers  nicht  angegeben  ist,  so 
sind  die  erhaltenen  Resultate  nur  unter  sich  vergleichbar.  Hier- 
aus ergiebt  sich  dann , dafs  Holz  an  verschiedenen-  Metallen 
gerieben  unter  gleichen  Bedingungen  fast  gleiche  Mengen  von 
Wärme  giebt,  Blei  aber  auffallend  mehr  als  die  übrigen,  Stahl 
mehr  als  Eisen.  Im  Ganzen  folgten  die  Metalle  vom  ergiebig- 
sten zum  mindest  ergiebigen  in  folgender  Ordnung:  Blei,  Zink, 
Stalil,  Messing,  Kupfer,  Eisen,  Zinn.  Durch  Vermehrung  des 
Druckes  von  2 zu  4 wuchs  die  Wärmeerzeugimg  zwi- 
schen 1 zu  1,15  bis  1 zu  1,52. 

107)  Die  neuesten  beachtenswerthen  Versuche  über  Rei- 
bung sind  durch  Becqükrkl*  angestellt  worden,  welcher  nicht 
blofs  die  geringsten  Wärmeerzeugungen  aufzufinden  strebte  und 
sich  dazu  einer  thermoelektrischen  Säule  bediente,  die  für 
0°,0l  noch  eine  merkliche  Abweichung  der  Magnetnadel  gab, 
sondern  auch  das  gleichzeitige  elektrische  Verhalten  der  gerie- 
benen Körper  zu  bestimmen  suchte.  Diesemnach  befestigte  er 
die  geriebenen  Körper  an  isolirenden  Glasstangen  und  prüft« 
dann  zugleich  die  erzeugte  Wärme  imd  Elektricität.  Za 
besserer  Vergleichung  war  die  Dauer  und  Stärke  der  Reibung 
jederzeit  gleich.  Von  welcher  Art  die  geriebenen  Körper  seyn 


1 PoggendorfiTi  Aon.  XII.  195.  Entnoininen  au*  Ballet,  nnir.  des 
Science*.  Sect.  1.  T.  V.  p,  S6.  Unprünglich  betehrieben  in ; Alconi 
Sperimenti  eet.  Milano  1822.  4.  Vergl.  Bibliolh.  nnir.  T.  XXil. 
p.  91. 

2 Ann.  de  Chim.  et  Phy*.  T.  LXX.  p.  S24.  Edinb.  Neir  Phil.  Joam. 
N.  L.  p.  S68.  Vergl.  l'ln*t.  VI.  Ana.  N.  248.  p.  Sl9. 
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mochten,  so  erreichte  die  Nadel,  wenn  ihre  Abweichung  nicht  über 
(iO  Grade  betrug,  stets  in  10  Sec.  ihr  IVIaidmum,  betrug  sie 
von  60  bis  75  Grade,  in  9,5  Sec,,  betrug  sie  aber  von  75  bis 
90  Grade,  in  9 Seciinden.  BscQuekei.  betrachtet  hiernach  die 
OsciUadoneu  der  Magnetnadel  wie  Pendelschwingungen , mit 
dem  Unterschiede,  dafs  bei  der  Wirkung  der  Sdiwere  die 
grüfsem  Oscillationen  einer  langem,  hier  aber  einer,  kurzem 
Zeit  zugehören.  Werden  zwei  Körper  mit  ungleichen  Ober— 
Hachen  an  einander  gerieben , so  erhalt  mit  zunehmender  Stärke 
bei  schnellerer  Reibung*  die  rauhe  Fläche  die  gröfste  Wärme, 
z.  B.  wenn  zwei  Glasscheiben,  die  eine  mit  polirter,  die  an- 
dere mit  mattgeschlifiener  Fläche  an  einander  gerieben  werden, 
*0  zeigt  die  mattgeschliffene  mehr  Wärme ; ebenso  zwei  Kork— 
scheiben,  deren  eine  rauh,  >die  andere  glatt  ist.  Bei  unglei- 
chen Körpern  ist  die  Sache  verwickelter,  z-  B.  polirteS  Gla» 
an  Kork  gab  Wärme  im  Verhältnifs  von  34  za  5 des  ersteren 
zum  letzeren , mattgeschliffenes  Glas  an'  Kork  von  40  zu  7 1 
Silber  und  Kork  von  50  zu  12.;  Federliarz  und  Kork  von  29 
zu  11.  Ein  allgemeines  Gesetz  läfst  sich  daher  qicht  aufstel— 
len,  weil  sowohl  die  Natur  der  Substanz,  als  auch  die  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  EinfluTs  haben. 

lOS)  Rücksichtlich  der  Theorie  dieser  Erscheinungen  geht 
BECOrrznEL  von  der  unter  den  Gelehrten,  namentlich  den  fran- 
zösischen, gangbaren  und  wohl  allein  richtigen  Ansicht  aus, 
dals  die  Wärme,  als . repulsives  Princip,  unter  dem  Einflusss 
der  Attraction  der  Molecüle  steht,  an  sich  aber  und  gegen  ilas 
eigenen  Molecüle  repulsiv  wirkt,  dalier  durch  alles  dasjenige 
erregt  werden  muTs,  was  das  stabile  Gleichgewicht  der  Mole— 
cüle  gegebener  Körper  afficirt.  Als  Beispiel  führt  er  an,  dals 
eine  Zusammensetzung  aus  1 Th.  Eisen  und  2 Th.  Antimon 
gefeilt  eine  Menge  Funken  giebt,  also  eine  ähnliche  Erschei- 
nung zeigt,  als  das  Feuerzeug.  Zugleich  aber  sucht  er  die  . 
Sache  mit  in  das  Gebiet  der  Elektricität  zu  ziehn,  weil  die 
Erfahrung  zeigt,  dafs  die  Verändemng  der  Lage  der  Molecüle 
sowohl  Wärme,  als  auch  Elektricität  frei  werden  läfst.  Zwi- 
schen beiden  muTs  daher  nach  seiner  Ansicht  ein  Zusammen- 
hang statt  Anden;  aber  es  ist  schwer,  diesen  anfzuhnden,  na- 


1 Nach  Moaoti  «äehit  die  •rzengts  Wannemenge  weniger  dnrch 
vermehite  Schnelligkeit  der  Reibung,  als  durch  veretärkten  Druck. 
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mentlich  sofern  man  noch  nicht  weifs,  welches  von  beiden  dem 
andern  vorausgeht.  Vcrmuthlich  entspringt  aber,  wie  er  meint, 
die  Wärme  aus  der  Elektricität,  wenn  beide  Körper  von  glei- 
cher Natur,  schlechte  Wärmeleiter  und  blofs  durch  die  Be- 
schaiFenheit  ihrer  Oberflächen  verschieden  sind,  wobei  dann  die 
sich  am  stärksten  erliitzehde  Oberfläche  negative  Elektricität 
annimmt.  Bei  ungleichen  Körpern  hält  Bbcqukrbl  die  Bestim- 
mung für  sehr  schwierig,  was  übrigens  ein  sehr  gewichtiges 
Argximent  'gegen  idie  Zulässigkeit  der  Hypothese  ist,  die  sich 
im  Fall  ihrer  Richtigkeit  den  verscliieden  modificirten  Phäno- 
menen leicht  miifste  anpassen  lassen.  Einige  Aufklärung  glaubt 
er  aus  der  Phosphorescenz  der  Körper  entnehmen  zu  können, 
sofern  alle  Ursachen , welche  diese  erzeugen , auch  Elektricität 
hervorTufen  sollen.  Man  dürfe  demnach  die  Phosphorescenz 
von  einer  unendlichen  Menge  kleiner  elektrischer  Funken  ab- 
leiten, welche  die  Molecüle  der  Körper  geben.  Dieses  gehe 
auch  aus  Ehrbsdehg’s  Versuchen  hervor,  welcher  aus  den 
phosphörescirenden  Seethierchen  lauter  kleine  Fünkchen  ent- 
springen sah.  Hiermit  wird  der  Umstand  in  Verbindung  ge- 
bracht, dafs  das  Leuchten  als  bedingt  durch  die  Willkür  der 
Thierchen  erscheint,  wenn  sie  gereizt  werden,  analog  den  elek- 
trischen Schlägen  der  Fische.  Bbcquehrl  dehnt  dieses  so  weit 
aus,  dafs  nach  BKnzBLins  und  Andern  das  Licht  beim  Ver- 
brennen der  Körper  das  Resultat  einer  unendlichen  Menge  frei 
werdender  elektrischer  Funken  seyn  soll.  Hiernach  wäre  also 
die  Elektricität,  die  Wärme  und  das  Licht  ans  einer  gemein- 
schaftlichen Quelle,  einem  gewissen  Aether,  abzuleiten.  Es 
dürfte  sich  indefs  kaum  der  Mühe  lohnen , die  vielen  Argu— 
mei^e  anfzuzählen,  welche  dieser  Hypothese  entgegenstehn, 
denn  so  leicht  es  auch  ist,  die  drei  Inponderabilien , die  ihrer 
Wesenheit  nach  grofse  Aehnlichkeit  mit  einander  haben  müs- 
sen , gleichartig  zu  nennen , weil  die  Erscheinungen , die  sie 
URS  darbieten,  viel  zu  zahlreich  sind,  als  dafs  eine  solche  Hy- 
potJiese  nicht  durch  einige  scheinbare  Analogieen  unterstützt 
werden  könnte,  so  wird  doch  dadurch  gar  nichts  gewonnen, 
weil  uns  noch  keiner  von  diesen  ätherischen  Stoffen  seiner  ei  > 
gentlichen  Beschail'enheit  nach  bekannt  ist  und  daher  bei  ei- 
nem Erklärungsversuche  dieser  Art  allezeit  ein  dunkles  Etwas 
auf  ein  nicht  minder  dunkles  zurückgefiihrt  wird.  Auf  der  an- 
dern Seite  aber  wachsen  die  Schwierigkeiten  bedeutend,  indem 
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nicht  bloPs  die  Erscheinungen,  welche  eine  jede  dieser  ätheri— 
sehen  Flüssigkeiten  zeigt,  auf  allgemeine  Gesetze  zurückzü- 
führen  sind,  sondern  dann  noch  obendrein  die  bedeutend  he- 
terogenen Aeufsernngen  derselben,  wie  sie  sich  bei  allen  dreien 
unverkennbar  herausstellen , ein  einziges  allgemeines  Princip  als 
gemeinschaftliche  Grundlage  erfordern.  Namentlich  dürfte  es 
doch  kaum  indglich  seyn,  den  unverkennbaren  Unterschied  der 
positiven  und  negativen  Elektricität  mit  den  einfachen  Undula— 
tionen  des  Lichtathers  zn  vereinigen.  Wie  leicht  es  übrigens 
sey,  solche  Hypothesen  mit  einigem  Scheine  hinzustellen,  da- 
von giebt  unter  andern  T.  Graham*  ein  auffallendes  Beispiel. 
Ihm  ist  die  Wärme  entweder  im  Zustande  mit  starker  Kraft 
verbundener  Bewegung  als  strahlend  vorhanden,  oder  im  Zu— 
Stande  des  Gebundenseyns  als  Oberflächenwärme  {super/teial  heal). 
Beim  Reiben  soll  die  letztere  in  die  erstere  verwandelt  wer- 
den, wobei  zugleich  noch  andere  aus  der  Umgebung  zufliefst. 
Durch  Anhäufung  oderMangel  dieser  Oberflächenwärme  sollen  dann 
zugleich  die  elektrischen  Erscheinungen  hervorgerufen  werden. 

109)  Es  dürfte  bei  weitem  nicht  so  schwierig  seyn,  als 
man  bisher  geglaubt  hat,  die  Wärmeerzeugung  durch  Reiben, 
Schlagen  und  Pressen  fester  Kttrper  zu  erklären , sobald  man 
sich  erlaubt,  die  oben  aufgestellte  Hypothese  von  den  Undnla- 
üonen  des  Wärmeäthers  darauf  anzuwenden,  und  diese  gewinnt 
offenbar  an  Wahrscheinlichkeit  um  so  mehr,  je  leichter  sitdi 
nach  ihr  die  verschiedensten  "V^ärmephänomene  der  Erklärung 
fügen.  Die  grofse  Schwierigkeit,  woher  die  grofse  Menge  der 
erzeugten  Wärme  ihren  Urspning  nehme,  fällt  hiernach  von 
sejbst  weg , und  ist  ebenso  nichtig , als  wenn  man  sich  abmühen 
wollte,  den  Ursprung  und  die  Ursache  der  mechanischen  Be- 
wegung der  als  neu  hinzukommend  betrachteten  Luftmassen 
aufzuflnden , welche  bei  erzeugtem  Schalle  massive  Mauern  er- 
beben machen.  Ebenso  wird  auch  bei  den  genannten  Processen 
die  Wärme  der  erhitzten  Körper  nicht  direct  vermehrt,  wohl 
aber  in  Undulationen  versetzt,  und  zwar  nicht  blofs  die  des  ei- 
nen geriebenen  Körpers,  sondern  beider,  obgleich  nach  ihrer 
eigenthümlichen  Beschaffenheit  in  ungleicher  Stärke.  Diese 
UndiJationen  theilen  sich  den  benachbarten  Körpern  mit , de- 
ren Wärmestofi'  dann  gleichfalls  an  diesen  Schwingungen  Tlicil 


1 Ne»  Anaah  of  Phil.  T.  Xlf.  p.  260. 
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ninunt,  .werwegen  die  venneintliche  'Wärmequelle  eine  uner- 
schöpfliche seyn  murs.  Diese  Erklärung  läfst  sich  übrigens  den 
Thatsachen  noch  genauer  anpassen,  und  Becquerel  war  aller- 
dings auf  dem  richtigen  Wege,  als  er  die  Wärmeerzeugung 
durch  Reiben  auf  das  stabile  Gleichgewicht  der  Molecularkräfte 
xuriickzufiihren  suchte.  Wir  dürfen  bei  diesen,  wie  bei  so 
vielen  andern  Erscheinungen,  von  dem  luibestreitbaren  Haupt- 
sätze als  emer  sichern  Grundlage  ausgehn , dafs  die  Jloleciile 
der  Körper  durch  den  Conflict  der  Attractions-  und  Repul— 
sionskraft  im  stabilen  Gleichgewichte  gehalten  werden,  und  dafs 
diese  Repul sivkraft , wenn  sie  nicht  lediglich  durch  den  War— 
’mestoff  gegeben  wird,  doch  sehr  von  ihm  abhängt,  sofern  die — 
ser,  mit  Abstofsung  seiner  Elemente  versehn,  durch  die  hiole— 
cülc  der  Körper  angezogen,  zugleich  aber  auch,  unter  geeig- 
neten Bedingungen,  von  ihnen  wieder  getrennt  wird.  Hieraris 
folgt  von  selbst,  dafs  alles,  was  die  Attraction  der  Molecüle 
alficirt,  auch  auf  die  abstofsende  Wärme  einen  Einflufs  haben 
und  nach  der  Natur  expansibeler  Flüssigkeiten  den  Wärmeätlier 
ebenso  in  schwingende  Bewegung  setzen  mufs,  als  der  Stofs 
'eines  festen  Körpers  gegen  nihende  Lufttheilchen  die  sich  fort— 
pflanzenden  Undulationen  in  dieser  elastischen  Flüssigkeit  er- 
zeugt. Die  Schallwellen , deren  genauere  Kenntnifs  uns  so 
grofsen  Vorschub  bei  der  Erklärung  der  optischen  Erscheinun- 
gen geleistet  hat , können  uns  auch  zur  klarem  und  richtigem 
Einsicht  der  Wänuephänomene  verhelfen.  Sobald  feste  Körper 
einander  bis  auf  verschwindende  Entfernung  genähert  werden, 
was  wir  BeriUirung  nennen,  so  mufs  zwischen  den  sich  be — 
rührenden  Theilclien  die  Anziehungskraft  thätig  und  dadurch 
schon  von  selbst  die  durch  sie  im  Gleichgewicht  gehaltene  repulsiv 
wirkende  Wärme  afficirt  werden.  Die  somit  erzeugten  Un— 
dulationen  des  Wärmeäthers  müfsten  sich  sofort  durch  die 
gesammte  hlasse  der  Körper  fortpflanzen,  wenn  nicht  die 
Wärme  durch  ilue  Anziehung  gegen  die  Molecüle  der  Rörjier 
zu  Sehl'  gebunden  wäre;  an  der  Grenze  der  berülirenden  Flä- 
chen ist  aber  diese  Anziehung  weit  schwächer,  und  die  Schwin- 
gungen treten  daher  nicht  blofs  leichter  ein,  sondern  verbreiten 
sich  auch  von  hier  aus  in  das  Innere  der  Körper,  wenn  die 
Bedingungen  hierzu  günstig  sind.  Wird  daher  ein  fester  Kör- 
per gestofsen,  geschlagen  oder  zusammengedrückt,  so  treten  die 
Oscillarionen  seines  WärmestofFes  momentan  ein.  Am  deut— 
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Uchsten  zeigt  Nkttw.beck’s  envähnte  Erfahrung  und  die  von 
Billies  erzählte  ÄlethoHe  des  Feuerschlagens  auf  Unalaschka 
die  momentane  ‘^Varmeentbindung,  welche  den  leicht  entzünd- 
lichen Schwefel  zum  Brennen  bringt,  wohin  auch  das  Feuer- 
zeug im  Allgemeinen  gehürt.  Ungeaclitet  dieser  momentan 
grofsen  Hitze  giebt  aber  die  Compression  aus  leicht  begreifli- 
chen Gründen  nicht  so  viel  Wärme,  als  das  Reiben,  wie  auch 
nothwendig  daraus  folgt,  dafs  eben  beim  Reiben  die  Attraction 
zwischen-  den  sich  berührenden  Theilchen  beider  Körper  in  je- 
dem verschwindend  kleinen  Zeitmomente  eingeleitet  und  wie- 
der aufgehoben  wird,  wodurch  dann  die  Vibrationen  des  der 
Attiactionskraft  entgegenwirkenden  Wärmestoils  nothwendig  be- 
dingt werden.  Sofern  aber  die  durch  , Reiben  erzeugte  W'ärme 
das  Resultat  der  Undulationen  des  Wärmeäthers  ist,  welcher 
znnächst  den  Oberflächen  der  geriebenen  Körper  zugehört,  die 
sich  dann  zunehmend  weiter  in  das  Innere  derselben  fortpllan- 
zen,  bleibt  es  fraglich,  ob  eben  in  Folge  dieser  Wellenbewe- 
gung der  Wärmestoff  sich  aus  den  entferntem  Theilen  der 
Körper  dahin  zieht,  wo  diese  Vibrationen  statt  finden,  wozu 
allerdings  einiger  Grand  vorhanden  ist.  Uebrigens  zeigt  die 
Unmöglichkeit,  diese  Frage  bestimmt  zu  beantworten,  dafs  die 
Theorie  der  Wärme  auch  bei  der  Annahme  von  Wellenbewe- 
gungen eines  Wärmeäthers  noch  immer  in  Dunkel  gehüHt 
bleibt,  vorzüglich  wenn  m.m  berücksichtigt,  dafs  die  durch  Rei- 
ben erzeugte  Wärme  den  Körpern  bleibend  inhärirt. 

110)  Tropfbare  Fliissigkeilen  widerstehn  jeder  zusam- 
mendriiekenden  Gewalt  so  sehr , dafs  ihr  Volumen  selbst  durcdi 
starken  Dnick  nur  wenig  verinindcrt  und  -zugleich  keine  mefs- 
bare  Quantität  Warme  erzeugt  wird*.  Die,  soviel  mir  be- 
kannt, noch  nicht  aufgelündene  Ursache  dieser  Abweichung 
von  der  allgemeinen  Regel  dürfte  darin  zu  suchen  seyn , dafs 
gerade  bei  flüssigen  Köipern  das  stabile  Gleichgewicht  beider 
Kräfte  auf  eine  eigenthümliche  Weise  statt  findet,  indem  bei 
ihnen  die  rcpulsiv  wirkende  Wärme  in  einem  hohen  Grade 


1 S.  CoiiAnox  und  Stob»  in  Ann.  de  Chim.  et  Phy».  T.  ’XXXVI. 
p.  Vrrpl.  Sthnll.  Bd.  VIII.  S.  48‘J.  Die  dort  ernälinirn  Versu- 

che sind  ri>l»cheideiid , und  die  erieugle  Wärme  mur»  «UBnehmeiid 
gering  »ejn,  obgltich  DrMAir.sES  sie  w»hr(;em.iiiiiien  uad  gemeiseii 
hal.rii  will.  S.  An«,  de  Caim.  et  Phys.  T.  XX.  i>.  141. 
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angehäufl  ist,  sofern  jedes  Moleciil  sich  in, jeder  Lage  za  den 
umgebenden  im  Gleichgewichte  befindet.  Jeder  angewandte 
Druck  wirkt  daher  nicht  auf  einzelne  Molecüle,  um  sie  den 
angrenzenden  mehr  zu  nähern , wodurch  dann , indem  die 
Kräfte  ihr  Gleichgewicht  wieder  herzustclien  streben , die  Wär- 
meoscillationen  entstehn  , sondern  der  Druck  pflanzt  sich  durch 
die  gesammte  Masse  gleichmäfsig  fort  und  die  Gegenwirkung 
der  unendlich  vielen , gleichzeitig  in  Confliot  kommenden  Mo- 
lecüle  macht  eine  stärkere  Annäherung  derselben  und  ein 
Ausscheiden  von  Wärme  unmöglich.  Wird  ihnen  'dagegen 
ein  Theil  Wärme  entzogen,  so  dafs  hierdurch  die  Molecüle 
einander  näher  kommen , so  nehmen  sie  eine  aridere  gegensei- 
tige Lage  an  und  Wärme  wird  frei.  Dieses  zeigt  sich  über- 
haupt bei  allen  Erscheinungen  des  Gtstehns  oder  Gefrierent, 
und  insbesondere  auch  beim  Coaguliren  des  Blutes.  Letztere 
Thatsache  ist  schwer  zu  ermitteln;  denn  da  beim  Versuche  die 
Wärme  des  Blutes  die  der  Umgebung  iibertrifft,  so  hindert  die 
allmälige  Abkühlung  sehr  die  Genauigkeit  der  feinen  Messun- 
gen. Inzwischen  giebt  schon  Foukckot  * an,  dafs  das  Ge- 
stehn' des  Oclisenblutes  5®  Wärme  erzeugt  habe.  Hübtem* 
gelangte  durch  seine  Versuche  mit  Blute  von  einer  Taube  zu 
einem  gleichen  Resultate ; am  entscheidensten  aber  sind  die  Er- 
fahrungen von  Gohdob  Als  das  Blut  aus  der  Arterie  eines 
Hundes , in  einem  Becher  aufgefangen , an  der  Oberfläche  zu 
coaguliren  anfing,  wurde  mit  einem  empfindlichen  Thermome- 
ter jedesmal  eine  Minute  lang  zuerst  die  Temperatur  des  obern 
coagulirenden  und  dann  des  untern  Theiles  gemessen ; die 
Temperatur  des  Zimmers  war  7°, 8 C,  Im  obern  Theile  zeigte 
das  Thermometer  34®,  im  untern  sank  es  bis  30®, 5 ; wieder  in 
die  Höhe  gehoben  stieg  es  bis  33®, 5 und  sank  unten  bis  30®; 
abermals  in  die  Höhe  gehoben  stieg  es  bis  3i®  und  sank  un- 
ten bis  28®, 8;  bei  der  nächsten  Erlicbung  stieg  es  bis  31®  und 
ging  unten  bis  28®,5  herab.  Nach  18,5  Älinuten  seit  dem 

Auffangen  des  Blutes  zeigte  es  oben  25®, 5 , unten  24®,  ging 
dann  in  2 Minuten  auch  oben  bis  24®  herab , und  im  durcli— 
aus  coagolirtcn  Blute  war  die  Temperatur  überall  gleich.  Bei 


1 Annale*  de  Chimie.  T.  VII.  p.  147. 

2 Treatiie  od  blood  cet.  4.  p.  47. 

S Anualt  of  Philos.  T.  IV.  p.  lS9. 
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einem  spätem  Versuche,  als  Gohdov  Ven<enblut  eines  an 
Pneiunonie  leidenden  Mannes  in  einem  länglichen  Glase  aufge— 
fangen  hatte , zeigte  nach  mehrern  Minuten , als  oben  ein  Coa— 
gtUum  gebildet  war,  das  mit  seiner  Kugel  den  Boden  des  Gla- 
ses berührende  Thermometer  22“, 8 C. , stieg  aber  sofort  auf 
29®, 5,  als  die  Kugel  in  das  Coagidum  gehoben  wurde,  uhd 
ging  an  flie  erste  Stelle  zuiiickgebracht  wieder  bis  22°,8  zu- 
rück *. 

III)  Dafs  die  Comprtwon  der  Gas*  nicht  blols  Warme, 
sondern  sogar  Hitze  bis  zum  Erglühen  erzeuge,  ist  gegenwär- 
tig eine  ganz  bekannte  Sache,  indefs  scheint  Daltuk^  der 
Erste  gewesen  zu  seyn,  welcher  diese  Erscheinung  einer, na- 
hem Untersuchung  unterwarf;  wenigstens  finde  ich  diese  Wär- 
mequelle von  dem  fleifsigen  Sammler  GzabEn  nicht  angege- 
ben^; Daltos  dagegen  bewies  nicht  blofs  die  Erhbhiing  der 
Temperatur  durch  Coinpression  der  Luft,  sondern  auch  ihre 
Verminderung  durch  Verdünnung  derselben,  welches  beides 
man  zwar  fniher  wohl  wahrgenommeti , aber  für  eine  Folge  des 
veränderlichen  Luftdruckes  auf  das  Thermometer  gehalten  hatte. 
Die  ersten  entscheidenden  \Tersuche  des  englischen  Gelehrten, 
welche  ausführlicher  mitzutheilen  jetzt  überflüssig  seyn  würde, 
führten  sehr  bald  andere  bestätigende  herbei.  Dahin  gehören 
die  interessanten  von  ne  la  IIive  und  Mahcet*.  Läfst  man 
hiernach  gegen  ein  empfindliches  Thermometer  in  einem  gro- 
ben luftleeren  Recipienten  durch  ein  feines  Roiir  Luft  strömen, 
so  sinkt  dasselbe,  bis  die  Elasticität  der  Luft  4 Zoll  Barome- 
terhöhe  erreicht,  bleibt  dann  stationär,  bis  zu  0 Z.  Barometer— 
höhe,  und  steigt  demnächst  bedeutend.  Die  Wirkung  ist  der 
Warmecapacität  und  dem  Grade  der  Compression  der  hincin- 
gelassenen  Luft  proportional,  auch  ,kann  man  leicht  eine  grö- 
bere Kälte  hierdurch  hervorbringen,  wenn  man  die  hineinge— 
lassene  Luft  allezeit  wieder  wegschalTt.  Die  Ursache  liegt  of— . 


1 Von  lonitigen  Wärmeentbindongcu  dieser  Art  wird  in  Ab- 
schnitt latente  Wärme  weiter  die  Rede  seyn.  ' !<  » 

S Mem.  of  the  Soe.  of  Manehesttr.  T.  V.  p.  SIS.  G.  XIV.  tOl. 

3 Schon  BoEtBAVB  in  Elem.  Chem.  T.  II.  p.  ‘480  sagt,  die  zu- 
uunmengedruekte  Loft  gebe  Wärme  von  sich,  wie  ein  nasser  Sohwamm 
dal  Wasser.  Es  ist  mir  aber  nicht  bekannt,  dafs  man  apäteir  dieses 
Problem  weiter  »erfolgt  habe. 

4 llibl.  nuir.  T.  XXII.  p.  276. 
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^enbar  darin  , dafs  die  anfangs  hineingelaisene  I^uft  sich  aus— 
dehnt  und  hierzu  Wärme  bedarf.  Audi  Tillocii*  nahm 
walir,  dafs  durch  beträchtliche  Zusammendrückung  der  Luft 
Wärme  und  durch  ihre  Verdünnung  Kälte  erzeugt  wurde. 
Gat-Lussac*  benutzte  nach  Dai.toh’s  Aeufserang  die  hier—  , 
■durch  erzeugte  lirlu'ihung  und  Verminderung  der  Temperatur- 
bei  seiner  clnssischen  Untersuchung  der  Wännecapacität  der 
Luft  unter  verschiedenem  Drucke,  das  Problem  der  Wärmeer- 
zeugung durch  Compression  aber  wurde  bedeutend  erweitert  und 
ufterwailet  weit  über  die  erforderliche  Grenze  hinaus  bestätigt 
durch  die  Erfindung  des  Tachopyrion  oder  pneumatischen 
Feuerzeugs , wovon  bereits  oben*  ausführlicher  die  Rede  war. 
Es  möge  daher  hier  nur  nachträglicli  bemerkt  werden,  dafs  die-, 
sogenannXen  brüptrl s pneumaliques  zuerst  durch  DouoTiBZ  6 Z. 
lang  und  von  2 Lin.  innerem  Durchmesser  verfertigt  wurden^, 
Le  Bot'vii.B— Desmcuitikii  aber  verfertigte  sie  aus  Glas,  und 
entdeckte  dann 'den  Nebel,  welcher  in  denselben  beim  schnel- 
len Compriiniren  der  Luft  entsteht  und  den  er  für  freien  War— 
mestofi’  hält*.  Als  er  nachher  fand,  dafs  die  Luft  durch  star- 
kes Compriiniren  ohne  Schwamm  und  unter  Wasser,  um  ge- 
gen das  Entweichen  eines  Theiles  ilerselbcn  gesichert  zu  seyn, 
an  Volumen  verringert  werde , glaubte  er  hierin  eine  Bestäti- 
gung seiner  Hypothese  vom  Entweichen  der  Wärme  zu  fin- 
den*. Nach  TiifejfARD’s  ^ Versuchen  wird  jede  Gasart  im  Ta— 
chopyrion  durch  Compriiniren  erhitzt,  und  die  erzeugte  Wärme 
übersteigt  20.i®  C. , das  Leuchten  aber,  welches  blofs  bei  An- 
wesenheit von  SauerstofFgas  oder  Chlor  statt  findet,  hält  er  für 
eine  Folge  davon , dafs  sich  etwas  Wasser  und  ISalzsäure  bil— 


1 Philoj.  Maga*.  T.  A'lll.  p.  2iS. 

8 Mäm.  de  Phy».  et  Chim.  de  la  Soe,  d'Arciieil.  T.  I.  p.  ISO. 
Gohleii  N.  Journ.  Th.  VI.  S.  S‘J?. 

S  S.  Art.  Feuerzeug.  Bd.  IV.  S.232.  Mollet  machte  dasselbe  Jm 
J.  1803  ta'Psria  bekannt,  >.  Jouro.  de  Phyi.  T.  LVIII.  p.  457,  doch 
behauptet  Pictet  in  liibl.  brit.  1803.  Juli  p 331 , daf>  ein  gewisser 
P'i.ETCiixk  in  Kiigland  schon  anderthalb  Jahre  früher  durch  Compres- 
liuD  der  Luft  Eiitxundung  hervorgebracht  habe.  , 

4 Jnurn.  de  Phy».  T.  I.XII.  p.  189. 

5 Bbendaielbet  T.  LXVIl.  p.  ISO. 

6 Ebetid.  T.  LXVIll. 

7 Anii.  de  Chim.  et  Pliyt.  T V.  p.  181. 
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dtt,  und  «s  soll  daher  selbst  bei  Anwesenheit  von  SauerstofTx.'is 
losbleiben,  wenn  der  Embolus  sehr  nafs  ist.  Holz  und  Papier  ^ 
entzünden  sich  über  252"  C. , wenn  <lie  Compression  so  stark 
ist,  doTs  die  Luit  200  Centimeter  Qiu-cksi Iberhohe  zu  tragen  ' 
vennag  , und  diefs  ist  nacli  ihm  eine  l'olge  davon,  dafs  sich  das  ' 
banefstoffgas  oder  Chlor  *(  letzteres  nur  mit  Papier,  welches 
etwas  weniges  Oel  entlialt)  mit  der  verbrennlichen  Substanz 
verbinden  k^il.'. 

112)  Die  starke  Erwärimmg  durch  Luftcompression  hat 
man  verschiedentlich  zur  Erklärung  der  Hitze  benutzt,  welche 
die  Meteorsteine  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Atmosphäre  aus  der 
«.amprimirten  Luft  annehinen  sollen,  inzwischen  ist  die  Unhaltbar- 
keit dieser  Hypothese  bereits  nachgewiesen  worden  *.  Auch  die 
^telIen  der  Alten  worin  vom  Erhitzen  des  geschleuderten  Bleies 
die  Kede  ist,  die  durch  Biot  und  Phkvüst  aufgesucht  worden 
sind  * , dürfen  als  Erzeugnisse  der  dichterischen  Phantasie  wohl  ’ 
nicht  zu  Beweisen  physikalischer  Thatsachen  dienen.  Auffal— 
len  mufs  dabei,  dafs  allezeit  nur  von  Blei,  nie  aber  von  an- 
dern geworfenen  Kfirpern  die  Rede  ist.  Uebrigens  wollen 
Augenzeugen  beim  Aufschlagen  der  Kanonenkugeln,  namentlich 
auf  dürren  Boden , anfsteigenden  Bauch  und  eine  Verkohlung 
des  getrolTenen  Grases  wahrgcnomnicn  haben,  was  man  aller- 
dings von  der  Compression  der  Luft,  wo  nicht  der  vegetabili- 
schen Substanzen  selbst,  ublciten  ktinntc,  allein  zuvor  müfstc 
mt  die  Thatsache  genau  constatirt  seyn,  da  der  vermeintliche 
Rauch  wohl  Staub  und  die  Verkolilunji  blofs  eine  Schwärzung 
durch  die  Kugel  gewesen  sevn  könnten.  Die  Angaben  des 
Capitain  Lege.vtil*  endlich,  welcher  in  Aegypten  abgeschos— 
sene  Kugeln  gesehn  zu  haben  behauptet,  die  durch  den  Luft- 
druck nicht  blofs  erhitzt,  sondern  sogar  dem  Schmelzen  nahe 
gebracht  waren,  müssen  bis  zu  anderweitiger  Bestätigung  auf' 
sich  benihn. 

Leslie’s  V’ersuche,  diejenige  Wärme  zu  Anden,  wel- 
che durch  Compression  der  Gasarten  entbunden  wird,  geben  zw’ar 


1 S.  Art.  Xeteurslein.  Bd.  Vt.  S.  S148. 

2 Lccietils  de  rer.  nat.  L.  VI.  v.  177  u.  S05,  Otidius  Metern. 
U II.  V.  II.  L.  XIV.  T,  7.  ViRciLioi  Aen.  L.  IX.  v.  586. 

S G.  XVIII.  249. 

4 Bibhuthä^ue  britamiicjue  T.  XX  XIII.  p.  336. 
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keine  absolute  Entscheidung  dieser  schwierigen  Frage,  verdie — 
nen  aber  dennoch  niclit  unbeachtet  z\i  bleiben.  Er  hing  näm- 
lich in  einem  Ballon  ein  empfindliches  Thermometer  auf,  ex— 
antlirte,  bis  die  Dichtigkeit  der  Luft  noch  0i8,  OjÖ,  0>4,  0,‘2 
der  äufsern  betrug,  liefs  die  Luft  dann  eiiiströmen,  beobachtete 
die  Grade , um  welclie  das  Thermometer  stieg , und  fand  hier- 
aus , dafs  die  Zunalime  der  Temperatur  s=  y allgemein  durch. 


die  Formel  y = 45“  a-)  in  Graden  der  Fahtenheit’schen 

Scale  ausgedrückt  werden  kann , wenn  d den  Grad  der  Dich- 
tigkeit der  Luft,  die  der  äufsern  = 1 gesetzt,  bezeichnet,  oder 


noch  besser  y = 45“  x 


wenn  1 ■ — d = X ist*. 


113)  Wenn  durch  Verdichtung  der  Luft  Wärme  erzeugt 
wird,  so  veranlafst  dieses  zu  dem  Schlüsse,  dafs  die  Verdün- 
nung derselben  Kälte  zur  Folge  haben  müsse.  Die  Erfalirung 
bestätigt  dieses  vollkommen,  obgleich  ich  die  Aeufserung  von 
Gat  - Lussac  *,  dafs  eine  fünffache  Verdichtung  der  Luft  250® 
C,  Wärme  erzeuge,  eine  gleich  starke  Verdünnung  daher  eben- 
so viele  Kältegrade  hervorrufen  müsse,  weder  durch  Theorie 
noch  durch  Erfalirung  begründet  finden  kann.  Schon  Daltoh 
nahm  bei  seinen  erwähnten  Versuchen  beide  einander  entgegen- 
gesetzte Erscheinungen  wahr,  und  auf  gleiche  Weise  erliielten 
spätere  Experimentatoren  mit  feinen  Quecksilberthermometem 
ähnliche  Resultate;  am  auffallendsten  aber  zeigt  sich!  die  Er- 
scheinung bei  der  Anwendung  eines  Breguet’schen  Metallther- 
mometers , weil  die  Menge  der  in  der  dünnen  schraubenförmig 
gewundenen  Lamelle  der  drei  Metalle  enthaltenen  Wärme  so 
ausnehmend  gering  ist  und  daher  von  der  sich  ausdehnenden 
Luft  schnell  absorbirt  wird.  Stellt  man  ein  solches  Thermo- 
meter unter  die  Campane  einer  schnell  exantlirenden  Luft- 
pumpe, und  sorgt  man  dafür,  dafs  die  Verdünnung  ungefähr 
in  gleicher  Zeit  erfolgt,  als  die  Luft  nachher  wieder  einströmt, 
so  geht  das  Thermometer  vorzüglich  gleich  anfangs,  wenn  die 
Verdünnung  am  schnellsten  bewerkstelligt  wird,  auf  einen  be- 
deutenden Grad  der  Kälte , und  kehrt , wenn  die  Verdünnung 
langsamer  erfolgt  oder  man  mit  dem  Exantliren  auQiürt,  wio- 


1 Ano.  of  Phil.  XIV.  17. 

2 Ann.  de  Chim.  et  Phye.  T.  IX.  p.  305. 
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der  zum  ursprünglichen  Stande  zurück;  läTst  man  hierauf  Luft 
einströmen , so  giebt  der  Zeiger  auf  der  andern  Seite  wieder 
ungefähr  ebenso  viel  oder  zuweilen  noch  mehr  Wärme  an. 
'Wollte  man  aus  diesem  Versuche  und  aus  theoretischen  Grün- 
den folgern,  dafs  gleich  starke  Verdiehtungen  und  Verdünnun- 
gen der  Luft  gleich  grofse  Wärmemengen  zu  erzeugen  und  zu 
binden  vermöchten,  so  dürfte  dieses  durch  die  Erfahrung  nicht 
bestätigt  werden.  Man  darf  wohl  mit  Sicherheit  annehmen, 
dafs  eine  gehörig  schnelle  ISfache  oder  auch  nur  |2fache  Ver- 
dichtung der  Luft  hinreiche,  um  Schwamm  zu  entzünden*, 
und  da  hierzu  im  genäherten  Werthe  gegen  300®  C.  Wärme 
erforderlich  sind,  so  müfste  eine  gleich  starke  'Verdünnung  eine 
bis  unter  den  gewöhnlich  angenommenen  absoluten  Nullpunct 
herabgehende  Kälte  erzeugen*,  allein  es  ist  mir  irie  gelungen, 
'Wasser  im  Tachopyrion  durch  schnelles  Aufziehn  des  Embolus 
gefrieren  zu  machen.  Dieses  erklärt  sich  leicht  daraus,  dafs 
auch  eine  noch  so  kleine  Quantität  Wasser  beim  Gefrieren  eine, 
gröfserc  Menge  Wärme  hergeben  würde,  als  erforderlich  wäre, 
die  geringe  Menge  der  ausgedehnten  Luft  auf  eine  Temperatur 
über  dem  Gefrierpuncte  zu  bringen. 

It4)  Ein  anderer  interessanter  Apparat  zeigt  aber  sehr  auf- 
fallend, was  für  eine  unerwartet  grolse  Menge  Wärme  durch 
die  Ausdehnung  der  Luft  absorbirt  werde*.  Nimmt  man  ein 


1 S.  Art.  Ftverseug.  Bd.  IV.  S.  SS8.  TergU  NieboUon's  Joarn. 
T.  IV.  p.  m T.  IX.  p.  802. 

S Vergl.  Nsvisa  in  Ann.  de  Chim.  et  Phjs.  T.  XVIII.  p.  S72. 

3 Vergl.  Hacbittb  in  Ann.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXXV.  p.  84. 
PoggendorQ'’t  Ann.  X.  265.  Pictet  will  euch  bemerkt  haben , daft  eia 
Wassertropfen  an  einem  Bohre , au«  welchem  die  vermittelst  einer 
gewöhnlichen  Luftpumpe  eomprimirte  Luft  entweicht,  zu  Eis  gefriert. 
8.  lonrn.  de  Phy».  T.  XLVII.  p.  186.  Scherer’«  Jonrn.  Ht.  XVI.  S. 
481.  Doch  dürfte  da«  Gelingen  diese«  Ver«uche«  sehr  nn«icher  «eyn. 
Diiwia  «chlof«  aus  der  beträchtlichen,  dnreh  Verdanstang  erzeugten 
Kälte,  daf«  blofse  Luftverdünnnog  ein  Thermometer  zum  Sinken  brin> 
gen  müsse.  Durch  Versuche  ftnd  er,  daf«  Luft  au«  einer  Windbüchse 
anhaltend  gegen  eine  Thermomelerkngel  strömend  da«  Thermometer 
am  einige  Grade  sinken  mache , auch  gewahrte  er  einen  gleichen  Er* 
folg,  wenn  Luft  in  einen  exantlirten  Recipienten  einströmta , and  er 
folgerte  biemut,  dafs  die  aufsteigende  und  dadurch  verdünnte  Luft 
die  Kälte  auf  hohen  Bergen  erzeuge.  S.  Phil.  Trans,  T.  LXXVIll.  p. 
43.  Gcen  Jonm.  Th.  I.  S.  73.  Gaza  dagegen  war  der  Ansicht,  di« 
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cylindribches  GefäTs  aus  fast  I Liln,  dickem  Eisenblecli  hart  gc- 
Idthet  und  mit  zwei  nahe 'halbknselformiaen  Enden,  versiclit 
es  mit  einem  Hahn  und  prefst  mittelst  einer  Comprcssious— 
pumpe  Luft  bis  zur  dreifachen  atmospliärlschen' Diclitigkeit  oder 
darüber  hinein,  so  erzeugt  die' Ausströmung  derselben  nachdem  ’ 
Oeffnen*  des  Hahns  nicht  blofs* merkliche  Kälte,  sondern  ver- 
mag auch,  wenn  der  Behälter  hinlänglich  grofs  ist,  also  etwa 
Q ^oll  Durchmesser  bei  Zoll  Htihe  hat,  AV^asser  zum  Ge- 
frieren zu  bringen.  Für  diesen  Zweck  darf  nach  meinen  Er-*- 
fährungen  die  OefFnung  im  Hahn  nicht  zu  klein,  nicht  unter 
0,5  Lin.  iiri  Durchmesser  seyn , dann  aber  tritt  die  Elsbildiuig  ' 
unfehlbar  ein,  wenn  man  einen  Spahn,  an  dessän  Ende  sich  ein  ' 
in  Wasser  getränkter  Wulst  Baumwolle  befindet,  vor  die  Oeff— 
nlmg  hält;  auch  bemerkt  man,  wenn  sich  in  der  B.öhre  des  • 
Hahns  etwas  Wasser  befindet  oder  die  Luft  im  Innern  sehr 
feucht  ist,  dafs  kleine  Eisstückclien  aus  der  OelTnung  fliegen. 
Dasselbe,  Phänomen  zeigt  sich  in  sehr  vergröfsertem  Mafs— 
stabe  bei  der  bekannten  Wasserhebunnsmaschine  zu  Schemnitz 
in  Ungarn*,  wenn  nach  der  Ausleening  des  "Wassers  die  zum 
Emporpressen  desselben  dienende  sehr  coinprimirte  Luft  ent- 
weicht. Hält  man  in  den  Strom  dieser  sich  stark  ausdehnen— 
den  Luft  ein  nasses  Stück  Zeug,  so  gefriert  es  sogleich,  auch 
fliegen  Eisstückchen,  die  aus  der  Feuchtigkeit  im  Bohre  er- 
zeugt sind , mit  grofser  Gewalt  heraus  *.  . - - 

. 115)  Da  durch  Compression  der  Luft  Wärme  erzeugt  wird, 

so  fragt  sich,  ob  diese  nämliche  Wirkung  auch  dann  erfolgt, 
wenn  die  ans  einem  Blasebalge  strömende  Luft  gegen  ein 
Thermometer  stöfst.  Pictet*  behauptet  dieses,  und  er  will 
sogar  durch  einen  solchen  Strom  verdichteter  Luft  ein  Steigen 
des  Thermometers  von  18®  bis  33"  wabrgenommen  haben;  in- 
zwischen haben  andere  Versuc|ie  dieses  nicht  bestätigt,  und  cs 
geht  yielmelu'  aus  den  zalilrcichcn , durch  Gst- Lussac  und 
Welter  angestellten  hervor*,  dafs  gar  keine  oder  nur  eine  un— 


liirdun^  un«l  Enttiindnng  der  Wärme  durch  Verdünnung  und  Verdich- 
tung der  Luft  »<*y  blofs  Folge  der  expindirten  und  präcipitirlen  Wai- 
serdämpfe.  S.  detarn  Journal  Th,  IM,  S,  197. 

1 S.  Art.  Pumpe.  IJd,  VM.  S,  976, 

8 S.  Joiirn.  do  Phy».  T.  XLVIII,  p.  166, 

S Bibliothjque  brilauniqnu  T.  XXXIII,  p,S31.  , 

4 Aiinale»  de  Cliiin,  et  Phya,  T,  XIX.  p.  436. 
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raerUiche  Temperaturverändernng  durch  dieses  Mittel  hervor—' 
gebracht  wird,  weil  die  Zusammendrückung  der  Luft  "Wärme 
erzeugt,  ihre  Ausdehnung  aber  Kälte,  tuid  beide  hierbei  ver- 
einte entgegengesetzte  Wirkungen  einander  aufheben.  Daher 
ist  die  Bindung  der  Wärme  bei  der  Schemnitzer  Maschine  so 
stark,  weil  die  langsam  comprimitte,  dann  nach  einem  Zeit— 
Intervall  ausstrümende  Luft  im  Ganzen  sich  so  bedeutend  aus— 
dehnt;  das  Blasen  ans  dem  Windkessel  der  Dampftnaschine  zu' 
Chaillot,-  in  welchem  die  Luft  stets  durch  den  Druck  von  2,6 
Atmosphären  comprimirt  wbd  und  sich  sofort  wieder  - aus—’ 
dehnt,  bringt  dagegen  keine  Temperaturverändernng  herrorL  " 

116)  Die  Erklärung  aller  dieser  Phänoniene  ist  ‘ ' nicht"’-  . 
schwierig,  auch  sind  im  Ganzen  alle  Physiker  hierüber  ein—* 
verstanden  *.  Wird  die  Kraft  des  repnlsiv  in  den  Gasarten^  ■ 
wirkenden  Wärmestofies  durch  mechanische  Gewalt  übehvun— 
den , die  Attraction  der  Molecüle  d.lgejjen  dnrch  ihre  CTöfs^re' 
Annäherung  verstärkt,  so  mufs  Wärme  ausgescliieden  werden; 
dorch  Vennindemng  des  äufsem  Druckes  dagegen  entfernen". 

»ich  die  Molecüle  weiter  von  einander,  die  Attractionskraft 
wirkt  schwächer  und  die  Wärmeatome  haben  leichtern  Zutritt, 
ihre  Menge  mufs  zur  Herstellung  des  stabilen  Gleichgewicht»  ' ' 
vermehrt  werden,  weswegen  die  so  verdünnten  Gasarten' den 
Umgebungen  Wärme  entziehn.  Dafs  aber  durch  Verdünnung' 
der  Luft  nicht  gleiche  Mengen  Wärme  absorbirt,  als  durch’. 
Compression  frei  gemacht  werden,  scheint  nicht ‘blofs  nicht 
schwer  zu  erklären , sondern  liegt  sogar  in  der  Natur  der  Sa- ' 
che.  Die  aus  den  comprimirten  Körpern  ansgeschiedene  Wär^ 
me  ist  in  ihnen  einmal  vorhanden  luid  wirft  sich  auf  |die  ihr’ 
zunächst  dargebotenen  Substanzen,  die  von  den  expandirten 
anfzunehmende  dagegen  mufs  den  umgebenden  Körpern,  durch' 
die  sie  festgehalten  wird , entzogen  werden , wozu  einige  Zeit 
erforderlich  ist , während  welcher  sie  von  allen  Seiten  herzu-  ■ 
strömt.  Anfserdem  aber  ist  Grund  vorhanden  zu  vermuthen, 
dafs  die  dnrch  Compression  frei  gewordene  Wärme  in  Undu— 
lationen  geräth  und  demnach  stärkere  Wirkungen  äufsert,  als 
ihrer  Quantität  angemessen  ist;  wenigstens  führen  zu  diesem 


1 IIaciiette  in  An»,  de  Chiin.  et  Pbyt.  T.  XXXV.  p.  S4.  G. 

IXXI.  soa 

2 Vergl.  Tbohio«’«  Syttem  of  Chimiitry..  T.  I.  p.  150. 
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Schlosse  die  Versuche  von  Le  Bouvieh  Dbsmohtixrs*,  wel- 
cher einen  Lichtscliein  im  gläsernen  Tachopyrion  wahrnahm, 
einen  Funken  aber  nur  dann,  wenn  sich  ein  entzündlicher 
Kürpcr  darin  befand.  Weil  man  nun  diese  Undulationen  nicht 
mit  in  Rechnung  nehmen  kann , die  den  theoretischen  Bestim- 
mungen der  Wärmemengen,  die  durch  Compression  frei,  durch 
Expansion  aber  gebunden  werden,  zum  Grunde  liegenden  Ver- 
suche aber  nur  mit  geringen  und  langsam  bewerkstelligten  V'er-. 
dichtungen  und  Verdünnungen  angestellt  wurden,  bei  denen 
diese  vibratorische  Bewegung  nicht  eintritt  oder  zu  bald  auf— 
hbrt,  als  .dafs  sie  einen  mefsbaren  Effect  hervorbringen  könnte, 
so  dürfte  hierin  der  Grund  liegen,  warum  die  Resultate  der 
theoretischen  Untersuchungen  über  die  Menge  der  durch  Com— 
prcssion  frei  gemachten,  durch  Expansion  dagegen  gebundenen 
Wärme  mit  der  Erfahrung  nicht  übereinstimmen  und  deren 
Prüfung  dalier  hier  besser  übergangen  wird^. 

3)  Wärmeerzeugung  durch  Verdichtung,  durch 

Vereinigung  und  chemische  Verbindung  he- 
- terogener  Körper. 

117)  Dafs  durch  die  Verbindung  verschiedener  Körper 
Wärme  entbunden  wird,  die  nicht  selten  sehr  bedeutend  ist 
und  oft  sogar  bis  zum  Erglühen  steigt,  wufste  man  seit  den  äl- 
testen Äeiten ; auch  kommen  diese  Erscheinungen  in  so  zahl- 
loser Menge  vor,  dafs  man  sie  als  allgemein  bekannt  betrach- 
ten darf.  Fassen  wir  aber  das  Gemeinsame  aller  dieser  Er- 
scheinungen zusammen , so  kommen  sie  alle  darauf  zunick, 
dafs  heterogene  Substanzen  sich  mit  einander  verbinden , ilire 
Molecülc  dadurch  eine  andere  Lage  annehinen , mithin  in  ein 
anderes  Verhältnifs  zu  den  Atomen  des  Wärniestoffes  kommen 
und  diese  daher  aus  ihrem  bestehenden  stabilen  Gleichgewichte 
mit  der  Attractivkraft  gesetzt  werden.  Im  Ganzen  darf  man 
nach  theoretischen  Gründen  annehmen  , dafs  die  Molecüle  eines 
gegebenen  Körpers  sich  nicht  trennen  und  mit  denen  eines  an- 
dern Körpers  sich  nicht  verbinden  würden,  wenn  letztere  sie 


1 Journ.  de  Phy».  1809.  Mai.  G.  XXXIII.  228. 

2 Verf(l.  Itobt  in  Phil.  Mag.  and  Ann.  T.  I.  p.  89  n.  165.  Meikle 
in  Edinb.  New  Phil.  Journ.  N.  V.  p.  149  u.  a.  a.  0. 
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nicht  durch  eine  überwiegende  Kraft  anztigen , wovon  dann 
eine  Verdichtung  und  Ausscheidung  des  repulsiven  Wärme- 
stoffes nofhwendige  Folge  seyn  mufs.  Eben  dieser  Erfolg  mufs 
auch  statt  finden , wenn  verbundene  Ktirper  sich  trennen,  selbst 
ohne  neue  Verbindungen  einzugehn ; allein  eine  Trennung  in 
einfache  Bestandtheile  kann  der  Natur  der  Sache  nach  nicht 
wohl  statt  finden  ohne  die  Mitwirkung  anderweitiger  beson— 
derer  Ursachen,  deren  modiiieirender  Einfltifs  daher  besondere 
Berücksichtigung  verdient.  Endlich  darf  man  theoretisch  an— 
nehmen,  dafs  die  Wärmeentbindung  um  so  viel  stärker  seyn  wird, 
je  energischer  sich  die  Körper  mit  einander  verbinden,  und  je 
gröfser  ihre  Verdichtung  ist.  Alle  diese  aus  der  aufgestellten 
und  allen  Erscheinungen  anzupassenden  Theorie  folgenden  Sätze 
finden  sich  in  der  Erfahrung  bestätigt,  es  ist  aber  sehr  natür- 
lich, dafs  die  zahllosen  Phänomene,  welche  zu  dieser  Classe 
gehören,  mannigfaltige  Verschiedenheiten  zeigen  müssen,  die 
noch  besondere  Modificationen  des  allgemeinen  Erklärungsprin— 
cipes  erfordern,  ohne  jedoch  mit  demselben  im  Widerspruch 
XU  stehn.  Ob  wirklich  ein  solcher  Widerspruch  nirgend  vor- 
handen sey,  verdient  vorzügliche  Beachtung,  sobald  es  sich 
um  eine  ernstliche  Prüfung  der  Theorie  handelt;  inzwischen 
wird  der  Verfolg  der  Untersuchung  zeigen,  dafs  dieses  keines- 
wegs der  schwierigste  Theil  der  Aufgabe  sey,  da  es  vielmehr 
weit  schwerer  ist,  die  zaiillosen  Phänomene  nach  ihren  Ei— 
centhümlichkeiten  in  einzelne  Classen  zu  ordnen  und  die  zu— 
sammengehörigen  richtig  zu  vereinigen.  Man  könnte  auch 
das  Verhalten  der  Wärnje  beim  Gestehn,  Gefrieren  und  Kry— 
stallisiren  der  Körper  mit  zu  dieser  Classe  rechnen,  da  aber 
hiervon  in  einem  besondem  /Vbscluiitte  die  Rede  seyn  wird,  so 
können  sie  hier  füglich  übergangen  werden. 

Wenn  die  Moleciile  der  Körper  oder  ihre  Partikeln  ein« 
neue  Verbindung  mit  oder  ohne  gleichzeitige  Trennung  ein— 
gehn,  so  geschieht  dieses  allezeit  durch  die  Wirkung  der  At— 
tractionskraft , man  nennt  diese  aber  in  denjenigen  Fällen 
chtmische  Kraft,  wenn  die  entstandene  Verbindung  so  genau 
ist,  dafs  sie  nur  durch  eihe  ähnliche  und  gleichartig  wirkende 
Kraft  wieder  getrennt  werden  kann.  Da  aber  der  Scharfsinn 
der  geübtesten  Chemiker  die  Grenze  zwischen  sogenannten 
Mengungen  und  chemischen  Verbindungen  bis  jetzt  kaum  oder 
doch  nicht  scharf  zu  bestimmen  vermochte , so  wird  dieser 
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Unterscliied  hier  billig  vemaclilässigt  und  allgemein  von  den  i 
•WärmephänAnenen  bei  Verbindungen  gehandelt,  ja  man  darf  i 
wohl  .unbedenklich,  eine  scharfe  Grenze  als  nicht  cxistirend 
vorausgesetzt,  sobald  nur  die  Moleciile  oder  die  kleinsten  Par- 
tikeln der  Körper,  nicht  aber  gröfsere  Theile  oder  iUassen 
derselben  sich  verbinden , alle  diese  Erscheinungen  der  Riine 
halber  unter  den  gemeinsamen  Ausdruck  der  H^ärmterttugm^ 
durch  Chemismus  ztisammenfasscn. 

118)  Eine  Reihe  höchst  merkwürdiger  Versuche  übet  die 
Erzeugung  der  "Wärme  durch  das  Eindringen  von- Flüssigtei- 
ten  in  lockere  Körper  der  verschiedensten  Art  hat  Podilut’ 
bekannt  gemacht.  Er  bediente  sicli  hierzu  sehr  feiner  Ther- 
mometer, welche  die  geringsten  "VVärmeveränderungen  anga- 
ben,  doch  erhielt  er  zuweilen  Temperaturerhöhungen  von  6* 
'bis  7®>  ja  sogar  bis  10®  C.  Der  Erfolg  findet  statt  bei  der 
Aufnahme  von  Wasser,  Alkohol,  den  verscliiedenen  Oelen, 
‘Essigäther  u.  s.  w. , doch  geben  nicht  alle  lockere  Körper  mii 
allen  Flüssigkeiten  gleich  grofse  Wärmemengen,  dagegen  ab« 
läfst  sich  behaupten,  dafs  alle  Körper  durch  Flüssigkeiten,  die 
leicht  in  sie  eindringen , eine  Erhöhung  der  Temperahrr  erfah- 
ren. Mit  gepulverten  Metallen,  Metalloxyden  und  Mineralien 
der  verschiedensten  Art,  ebenso  mit  organischen  Körpern,  als 
Holz,  Rinden,  Wurzeln,  Früchten,  verscliiedenartigen  Kür- 
nem.  Schwamm,  Seide,  Haaren,  Wolle,  Elfenbein,  Sehnen, 
-Membranen  u.  s.  w.,  welche  alle  Wasser  in  sich . aufnehmen, 
hat  er  die  Versuche  angestellt,  und  dabei  zugleich  noch  die 
Erfahrung  gemacht , dal's  die  organischen  Körper  mehr  enivärmt 
werden,  als  die  unorganischen,  was  er  selir  richtig  als  eine 
■Folge  gröfserer  Feinheit  ihrer  Theilchen  betrachtet.  Auffallen- 
der ist  dagegen,  dafs  die  nämlichen  Körper,  z.  B.  Sehnen,  | 
ungefähr  ebenso  viel  Wärme  entwickeln,  sie  mögen  Wasser, 
Oel,  Alkohol  oder  Essigäther  verschlucken.  Nach  diesen  Re- 
sultaten ist  wohl  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  die  schon  früh« 
durch  Faradat*  wahrgenommenen  Erscheiminsen  cleichfalh 
unter  diese  Classe  gehören.  Er  hielt  eine  Thermometerkugel 
in  Wasserdämpfe,  worin  sic  bleibend  100® -C.  zeigte;  sUeuete 


1 Annalei  de  Cliiin,  et  Phya.  T.  XX.  p.  141.  Bulletin  dei  Scien- 
cea  182?.  G.  LXXIII.  S86. 

8 Aiinalet  de  Chimie.  T.  XX.  p.  Si9. 
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er  aber  etwas  pulverisirten  Salmiolr  auf  die  Kugel,  so  Stieg 
die  Warme  sofort  auf  110®  C.,  und  «ine  gleiche  Vermehning 
fand  statt , wenn  die  Kugel  in  Leinen  oder  Flanell  gehüllt  war, 
worauf  man  vorher  v.^fschiedene  Salze,  Alkalien,  Zucker  u.  s.  w. 
in  Pulverform  gestrpnet  hatte. 

tl9)  Viele  Erscheinungen  einer  bedeutenden  Wärmeer- 
«ngung  durch  feste  Körper  in  F’olge  der  Aufnahme  von  Was- 
ser und  sonstigen  Flüssigkeiten,  insbesondere  von  Säuren, 
kennt  man  seit  den  ältesten  Zeiten,  ohne  sie  jedoch  aus  der 
hier  aufgestellten  allgemeinen  Ursache  abzuleiten.  Vor  allen 
Dingen  gehört  hierher  die  Erhitzung  des  gebrannten  Kalkes 
beim  Löschen , welche  bis  zum  Glühen  steigt,  so  dafs  sie  Ent- 
zündung des  Schiefspulvers  bewirkt*.  Wenn  man  nach  einer 
Angabe  von  Gö^el*  etwa  0,5  Unze  gebrannten  salinischea 
Marmor  in  einer  Schale  mit  einem  feinen  Wasserstrahle  be- 
spritzt, so  erfolgt  hcllrothes  Erglülin  derMa^se.  Ehemals  lei- 
tete man  dieses  auf  eine  seltsame  Weise  davon  ab,  dafs  der 
Kalk  beim  Brennen  Feuer  in  sich  aufnehme  und  dieses  diuch 
\V asser  ansgeschieden  werde , und  brachte  überhaupt  dieses  Phäno- 
men mit  dem  Verhalten  des  Plilogistons  in  Verbindung,  allein 
die  Ursache  liegt  einfacli  in  der  begierigen  Verschluckung  des 
Wassers,  da  der  Kalk  beim  Brennen  sein  Krystallwasser  ver- 
heil, welches  in  solcher  Menge  in  ihm  vorhanden  ist,  dafs  es  . 
mit  Einschlufs  der  gleichfalls  entweichenden  Kohlensäure  nahe 
0/15  seines  Gewehtes  beträgt.  Benetzt  man  den  gebrannten 
Kalk  mit  Salpetersäure  oder  noch  besser  mit  Schwefelsäure,  so 
ist  die  Erhitzung  ungleich  stärker,  weil  die  Anziehung  zu  die- 
sen Flüssigkeiten  gröfser  ist.  Frisch  geglüJite  Magnesia  mit 
etwas  Schwefelsäure  benetzt  zeigt  sogleich  glühende  Stellen ; 
hat  die  Magnesia  Kohlensäure  aufgenommen , so  wird  diese 
ausgescliieden  und  der  Versuch  geräth  weniger  gut  oder  gar 
nicht.  Hierzu  dürfte  auch  eine  merkwürdige  Erscheimmg  zn 
Salden  seyii,  welche  REnzii-ius^  wahrgenomnien  hat.  Wenn  ' 
man  einige  von  den  spicfsglanzsaurcn  Metallen , z.  B.  die  von 
Zink-,  Kobalt-,  Kupfer-  und  Manganoxyd,  erhitzt,  so  geben 
sie  anfangs  ihr  Krystallwasser  her,  dann  alier,  wenn  sie  zum 


1 Vergl.  Berzelina  Jabreaberiqbt.  Th.  XI.  S.  122.  ' 

2 Schweigger’t  Journal  Th.  LVIII.  S.  288. 

3 G.  XLll.  295. 
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vollen  Rothgliihn  oder  anfangenden  Weifsglühn  gekommen 
sind,  entzünden  sie  sich,  und  verglimmen  mit  grofser  Lebhaf- 
tigkeit während  einer  oder  einiger  weniger  Secunden.  Da  die 
Metalle  dann  sclmn  auf  der  höchsten  Stufe  der  Oxydation  wa- 
ren und  die  Erscheinung'  auch  ohne  Zutritt'  der  Luft  sich  zeigt, 
80  kann  sie  nicht  als  ein  Verbrennen  betrachtet  werden , und 
kann  also  nicht  wohl  für  etwas  anderes,  als  eine  Folge  der 
Wärmeentwickelung  durch  Verdichtung  gelten , was  dadurch 
wahrscheinlich  wird,  dafs  die  Metallsalze  an  Gewicht  weder 
zunehmen  noch  abnehmen , wohl  aber  ihre  Farbe  fast  gänzlich 
verlieren  und  in  Säuren  so  gut  wie  unlöslich  sind,  statt  dafs 
sie  vorher  mit  Hinterlassung  von  Spiefsglanzsäure  leicht  zer- 
legt werden. 

120)  Werden  Flüssigkeiten,  die  sich  leicht  und  innig  ver- 
binden, mit  einander  gemischt,  so  erleiden  sie  ün  Ganzen  eine 
Verminderuirg  iiires  Volumens  und  entbinden  Wärme,  -wie  bei 
Weingeist  und  Wasser,  Säuren  und  Wasser,  Oelen  und  Säu- 
ren u.  8.  w.  der  Fall  ist,  wobei  um  so  gröfsere  Wärme  frei 
wird,  je  energischer,  bis  zur  eigentlichen  chemischen  Umwand- 
lung, sie  sich  verbinden.  Eigentliche  Versuche  hierüber  sind 
vorzüglich  mit  Weingeist  und  Wasser  angestellt  worden,  zuerst 
wohl  durch  G.  G.  Schmidt*  in  der  Absicht,  um  das  Verhältnifs 
der  Verdichtung  zur  Menge  der  frei  werdenden  Wärme  aus— 
Zumitteln.  Die  Resultate  seiner  Versuche  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten,  worin  D und  d die  beobachteten  und  die 
berechneten  Dichtigkeiten  Jd  die  in  Tausendsteln  ausgedrück— 
ten  Aenderungen  der  Dichtigkeiten,  und  die  Erhöhungen 
der  Temperatur  in  Centesimalgraden  bezeichnen;  das  spec.  Ge- 
wicht des  Weingeistes  war  0,8894. 


Weingeist 

1 Wasser  | 

D 1 

1 

Jd 

Jt 

4 Theile 

1 

Theil 

0,9195 

j 0,9095 

10,9 

3“,62 

3 — 

l 

— 

0,9280 

0,9147 

14,3 

3,75 

2 — 

1 

— 

0,9380 

0,9234 

15,6 

5,00 

1 — 

t 

— 

0,9570 

0,9414 

16,3 

6,25 

1 — 

2 

— 

0,9720 

0,9»i02 

12,1 

6,00 

1 — 

3 

— 

0,9785 

0,9698 

8,4 

5,31 

1 — 

4 

— 

0,9820 

0,9757 

6,4 

4,70 

1 — 

5 

— 

0,9860 

0,9797 

6,4 

4,00 

1 Gren  N.  Jouta.  Tb.  I.  S.  193. 
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Die  Bestimmung  der  Dichtigkeiten  geschah  vor  und  nach  der 
hlischung  bei  der  nämlichen  Temperatur  von  15®  R.  und  die 
Dichtigkeit  = 5,  welche  die  IVIischiuig  ohne  Aenderung  des 
Volumens  hätte  haben  müssen,  wurde  nach  der  Formel 

M + ni (M-j-m)Dd 

M m dM-f-Dm 

D "^d 

berechnet,  worin  M und  m die  Massen,  D und  d die  Dichtig- 
keiten bezeichnen.  Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Zunalime  da 
Temperatur  am  grUfsten  bei  gleichen  Mengen  ist  und  dann 
nach  beiden  Seiten  hin  abnimmt,  allein  hierauf  ist  keine  all- 
gemeine Folgerung  zu  gründen,  weil  der  gebrauchte  Alkohol 
kein  absoluter  war.  Bei  allen  diesen  Mischungen  fand  aba 
eine  Vermehrung  der  Dichtigkeit  statt,  und  hierin  könnte  also 
die  Ursache  der  Wänneentbindung  gesucht  werden, 

121)  Aehnliche  Versuche  von  Tmillatk*  führten  zu  Re- 
sultaten, welche  etwas  Auffallendes  zu  haben  scheinen,  doch  ist 
nicht  zu  übersehn,  dafs  sie  mit  viel  weniger  absolutem  Alko- 
hol angestellt  wurden,  als  die  oben  erwähnten.  Bei  der  ersten 
Versuchsreihe  war  das  spec.  Gewicht  des  Alkohol  0,9544  bei 
12*  R.  und  mit  Beibehaltung  der  eben  gebrauchten  Bezeich- 
nungen mit  dem  Unterschiede,  dafs  nicht  in  Tausendsteln 
gegeben  ist,  wurden  folgende  Grttfsen  gefunden.  , 


Weingeist 

Wasser 

D 

d 

Jd 

9 Theile 

1 Theile 

0,9598 

0,9590 

+ 8 

8 — 

2 — 

0,9646 

0,9635 

11 

7 — 

3 — 

0,9690 

0,9681 

9 

6 — 

4 — 

0,9731 

0,9725 

6 

5 — 

5 — 

0,9768 

0,9772 

— 4 

4 — 

6 — 

0,9807 

0,9818 

11 

3 — 

7 — 

0,9850 

0,9863 

13 

2 — 

8 — 

0,9890 

0,9904 

14 

1 — 

9 — 

0,9943 

0,9954 

11 

Bei  einer  zweiten  Versuchsreihe  war  das  spec.  Gewicht 
des  Weingeistes  0,9600  und  die  Resultate  folgende: 


1 JoDroal  des  Mioet  1811.  T.  XXIX.  G.  XLTI.  194. 
X.  Bd.  Q 
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Weingeist! 

Wasser 

D 

d 

9 Theile 

1 Tlieile 

0,9648 

0,9640 

+ 8 

8 — 

2 — 

0,9689 

0,9680 

9 

7 — 

3 — 

0,9724 

0,9720 

4 

6 — 

4 — 

0,9760 

0,9760 

0 

5 — 

5 — 

0,9792 

0,9800 

— 8 

4 — 

6 - 

0,9828 

0,9840 

12 

3 — 

7 — 

0,9867 

0,9880 

13 

2 — 

8 — 

0,9907 

0,9920 

13 

1 — 

9 — 

0,9950 

0,9960 

10 

Das  Auffallende  hierbei  ist,  dafs  mit  der  Zunahme  der  Mengen 
des  Wassers  Raula Vermehrung  statt  Verminderimg  eintrat,  und 
zwar  früher,  ivenn  der  Weingeist  minder  rein  war,  ja  in  an- 
dern Versuchen  mit  Alkohol  von  0,9688  und  0,9750  spec. 
Gewichte  fand  gar  keine  Verdichtung,  sondern  blofs  Raum- 
Vermehrung^  statt.  Genau  genommen  steht  dieses  mit  den  durch. 
G.  G.  ScHsiiDT  erhaltenen  Resultaten  nicht  im  absoluten  Wi- 
derstreite, denn  auch  in  dessen  Versuchen  nahm  die  Vermeh- 
rung der  Dichtigkeit  ab,  wenn  mehr  ^V^asser  und  weniger  Al- 
kohol vereinigt  wurden,'  und  zwar  in  einer  starken  Progression,  so 
dafs  sich  einUebergang  zum  Negativen  denken  läfst.  Auffallender 
dagegen  ist,  dafs  selbst  bei  Vergröfserung  des  Volumens  den- 
noch Wärme  entbunden  worden  seyn  soll,  weswegen  auch  die  Rich- 
tigkeit dieses  Resultates  mehrseitig  in  Zweifel  gezogen  wurde. 

122)  Neuerdings  ist  aber  dieser  Zweifel  durch  Rüdbebg* 
beseitigt  worden,  welcher  diesen  Gegenstand  mit  der  ihm  eigen— 
tiiümlichen  Schärfe  und  Genauigkeit  behandelt  hat.  Seine  eigenen 
Versuche  wurden  mit  Alkohol  von  0,83991  spec.  Gewicht  bei 
15»  C.  angestellt  und  gaben  folgende  Resultate. 


Versuche 

Wasser 

Alkohol 

spec.  Gew.  d. 
Mischung 

Contraction 

1 

36,253 

136,860 

0,88783 

1,648 

2 

41,907 

133,674 

0,89413 

1,823 

3 

45,070 

130,205 

0,89795 

1,916 

4 

49,525 

126,573 

0,90314 

2,056 

5 

55,271 

124,267 

0,90845 

2,166- 

6 

59,574 

114,761 

0,91511 

2,291 

7 

62,137 

110,138 

0,91907 

2,387 

8 

66,832 

105,923 

0,92375 

2,430 

9 

72,812 

102,821 

0,92895 

2„50l 

10 

76,336 

97,970 

0,93309 

2,536 

11 

80,217 

93,832 

0,93713 

2,566 

12 

82,358 

85,877 

0,94187 

2,569 

13 

91,697 

80,531 

0,94882 

2,560 

14 

99,111 

76,693 

0,95319 

2,477 

1 Foggeodsirirs  Ann.  XIII.  496. 
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Au3  diesen  mit  verdünntem  Alkohol  erhaltenen  Contractionen 
lassen  sich  diejenigen  beredinen,  vselche  absoluter  geben  würde. 
Besteht  nämlich  ein  Volumen  gemischten  Alkohols  aus  einem 
Volumen  reinen  Alkohols  = v und  einem  Volumen  Wasser 
= w,  wird  zu  diesem  ein  Volumen  Wasser  = V gesetzt  und 
heilst  das  Volumen  dieser  Mischung  U,  so  findet  man  die  be- 
obachtete Zusammenziehung 


Die  totale  Zusammenziehung  C der  Mischung  ist  aber 

c = ioo(l±^-i), 

and  die  bei  dem  verdünnten  Alkohol  schon  statt  geftmdene  Con- 
tiaction  c ist 

C = ««(1:^-1), 

wonach  also 


c 


Um  den  Procentgehalt  der  Mischtmg  zu  findm,  mBgen  p und 
P die  Procentgehalte  an  absolutem  Alkohol  in  der  Mischung 
nnd  im  angewandten  verdünnten  Weingeist  bezeichnen*,  und 
man  erhält  dann 


Für  Alkohol  von  0,83991  ist  die  Contraction  c 2,120  imd 
der  Procentgehalt  P = 88,30  und  hiermit  erhält  man  in  der 
obigen  Formel 

C = e + 2,120  ^ uj^d  p = 88,30 

Hiernach  berechnet  erhält  man  aus  den  durch  die  genannten 
Veisache  gefundenen  Orttfsen  folgende  Procente  und  Contractio- 
oeo  der  Mischungen: 


I ' 


1 Diese  Cröfsen  ergeben  sich  ans  der  iffl  Art.  Oewkkt  Bd,  lY. 
8.  1567  befindlichen  Tabelle. 
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Versuche  Procente  Contractionen 

1 möe  pM“ 

2 68,45  3,466 

3 66,85  3,52t 

4 64,77  3,601 

5 62,44  3,665 

6 59,46  3,718 

, 7 57,80  3,774 

8 55,45  3,761 

9 52,98  3,773 

10  50,89  3,758 

11  48,82  3,738 

12  46,23  3,679 

13  42,34  3,576 

14  39,47  3,424  ' ' 

Man  sieht  hieraus,  dafs  die  Contractionen  mit  den  Procenten 
des  Alkohols  erst  wachsen  und  dann  wieder  abnehmen.  Um 
das  hierbei  zum  Grunde  liegende  Gesetz  genauer  aufzuiinden, 
wühlt  RuDBKHa  die  auch  anderweitig  angewandte  Gleichung 
zwischen  den  Contractionen  c und  den  Procenten  p,  wonach 
o = A-t*Bp-4-Cp*-f*Dp*-f-  ..  .. 
gesetzt  wird.  Für  die  Coefficienten  wählt  er  die  Versuche 
1,  5,  10,  14  und  erhält  hieraus  die  Gleichung 

c = — 17,427  + 22,175!  p — 2,5381  p*  + 0,059865  p>, 
ans  welcher  zur  Bestimmung  des  Maximums 

öo  = 22,1751  öp  — 5,0762  dp*  + 0,17959  dp*, 

und  für  ^ = 0 
dp 

0 = 22,1751  — 5,0762  p + 0,17959  p» 
wird.  Die  eine  Wurzel  dieser  Gleichung  ist  5,40  und  giebt 
0 = 37,75.  Die  gröfste  Zusammenziehung  liegt  hiernach  bei 
54,00  Procent  und  beträgt  3,^75,  oder  103,775  haben  sich  zu 
100  zusammengezogen.  RuDBino  meint,  das  Maximiun  der 
Zusammenziehung  finde  bei  einem 'gewissen  einfachen  Verhält- 
nisse des  SauerstoiFgehaltes  beider  Flüssigkeiten  statt,  indem 
schon  Um  gezeigt  habe,  dafs  bei  den  Mischungen  von  Schwe- 
felsäure mit  Wasser  die  gröfste  Contraction  bei  der  Gleichheit 
der  Sauerstofifmengen  beider  Flüssigkeiten  eintrete.  Sollte  die- 
ses allgemein  der  Fall  seyn,  so  wäre  es  allerdings  ein  beach— 
tenswerther  Umstand.  Der  Alkohol  enthält  nach  dem  Gewichte 
34,454  Procente  Sauerstoff;  die  54  Volumenprocente  oder42,  913 
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Gewichttheile  desselben  enthalten  also  14,765  und  die  49,77 
Gewichttheile  Wasser  44,248  Procente  Sauerstoff,  welches  letz~ 
tere  gerade  das  Dreifache  des  ersteren  ist.  Die  grtifste  Zusam- 
menziehung fände  also  zwischen  3 Atomen  Wasser  und  1 Atom 
Alkohol  statt,  und  eine  solche  Mischung  enthält  49,836  Volu— 
mentheile  Wasser  und  53,939  Volumentheile  absoluten  Alkohol. 
Die  angegebene  Zusammenziehung  gilt  für  IS”  C.  und  nimmt 
bei  zunehmender  Wärme  ab;  denn  nach  Thallks  ist  die  Con- 

tncdon  bei  4®  = 3,97,  bei  17“,5  e=  3,60,  bei  37",7  = 3,31, 

was  theoretisch  damit  zusammenhängt,  dafs  bei  niedrigem  Tem- 
peraturen die  Theilchen  einander  näher  liegen  und  daher  die 
Änriehungen  stärker  sind.  (Die  von  Thillatk  beobachtete 
Ausdehnung  wird  hieraus  einfach  erklärlich.  Der  von  ihm 
gebrauchte  Weingeist  hatte  bei  15®  ein  spec.  Gew.  = 0,9544 
and  bei  demselben  hatte  daher  schon  eine  totale  Contraction  von 
3.35  Procenten  statt  gefunden.  Heilst  diese  G,  die  beobachtete  e, 
das  Volumen  dieses  Weingeistes  u,  das  der  Mischung  U, 
so  ist 

e = C-  3,35g. 

Werden  die  von  Thillat*  gemachten  Mischungen  nach  die- 
ser Tabelle  berechnet,  so  erhält  man 


Wasser 

Alkohol 

C 

1 Theil 

9 Thcile 

+ 0,11 

2 — 

8 — 

+ 0,10 

3 — 

7 — 

+ 0,09 

4 — 

6 — 

+ 0,02 

5 — 

5 — 

— 0,04 

6 — 

4 — 

— 0,09 

7 — 

3 — 

— 0,14 

8 - 

2 — 

— 0,19 

9 — 

l — 

— 0,10 

woraus  die  Richtigkett  der  angegebenen  Versuche  ’ erhellet, 
lieber  die  auch  bei  Verminderung  der  Dichtigkeit  freiwerdende 
Wärme  wird  später  die  Rede  seyn. 

123)  Sehr  bekannt  ist  die  grofse  Hitze,  welche  bei  der 
Vereinigung  der  Säuren,  namentlich  der  Schwefelsäure,  mit  Was- 
ser erzeugt  wrird.  G.  G.  Scbuidt*  hat  auch  hierüber  Ver- 
suche angestellt,  deren  Resultate  folgende  Tabelle  zeigt,  worin 

1 A.  o.  a.  O. 
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die  oberen  Bezeichnangen  beibehalten  sind.  Das  spec.  Gewicht 
des  nordhäuser  Vitrioltfls  war  1,866,  der  rauchenden  Salpeter- 
säure 1,428  nnd  der  concentrirten  Salzsäiue  1,181. 


Vitriolttl 

Wasser 

D ! 

d 

z/d 

Jt 

1 TheU 

15  Theile 

1,043' 

1,030 

12,4 

13°,75 

1 — 

3 

— 

1,183 

1,13t 

43,9 

68,75 

1 — 

1 

— 

1,412 

1,302 

77,9 

93,75 

3 - 
Salps. 

1 

MW 

1,622 

1,534 

54,3 

100,00 

3 — 

1 

— 

1,336 

1,289 

35,2 

23,75 

1 — 

Salzs. 

3 

1,084 

1,064 

18,7 

11,25 

3 — 

1 

— 

1,132 

1,130 

1,8 

11,25 

1 — 

3 

— 

1,042 

1,040 

1,9 

7,50 

Man  ersieht  hieraus,  namentlich  bei  der  Schwefelsäure,  die 
starke  Erliitziing,  welche  zu  den  Quantitäten  des  Wassers  im 
umgekehrten  Verhältnisse  steht,  weswegen  die  bekannte  Regel 
gUt,  dafs  man  stets  die  Säure  zum  Wasser,  nie  aber  umgekehrt 
schütten  mufs,  weil  sonst  ein  Theil  des  durch  mechanische 
Gewalt  niederfallenden  Wassers  in  Dampf  verwandelt  die  Säure 
emporschleudert.  Hiss*  fand  durch  eine  Reihe  von  Versuchen^ 
dafs  die  Wärraeenthindung  hierbei  nach  bestimmten  Verhält- 
nissen erfolgt.  Dabei  bediente  er  sich  der  Schwefelsäure,  die 
von  1 bis  6 Atome  Wasser  auf  1 Atom  Säure  entliielt,  ver- 
mischte sie  mit  einem  Ueberschufs  Wasser,  führte  die  dabei 
entwickelten  Wärmemengen  auf  gleiche  Mengen  wasserfreiei 
Säure  zurück,  und  fand,  dafs  die  dabei  entwickelten^  Wärme- 
mengen nahe  genau  Multipla  in  ganzen  Zahlen  waren. 

Auf  1 At.  was-  gefunden  berechnet  MultipL  Untersclüeda 
aerf.  S.  entwickelt 


• a«  • 

H«S 

43,8 

43,8 

2 

ii*'H 

67,2 

65,7 

3 

H*S 

93,5 

87,6 

4 

H»ä' 

132,6 

131,4 

6 

• ••• 

H‘S 

222,5 

217,8 

10 

Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dafs  das  erste  Atom  Wasser 
stärker  als  das  zweite  u.  s,  w.  angezogen  wird,  und  die  ge- 
fundenen Gröfsen  zeigen,  dafs  die  entwickelte  Wärmemenge 
desto  gröfser  ist,  je  innigere  Verbindung  statt  Endet. 

1 Poggtudarff’f  Ana.  XLVH.  210. 
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124)  Eine  der  auffallendsten  Erscheinungen  von  Wärme-  , 
entbindung  bei -der  Mischung  verschiedenartiger  Flüssigkeiten 
liefert  die  Verbindung  von  Schwefelsäure  mit  rauchender  Sal- 
petersäure, wenn  man  sie  zu  Terpentinöl  scliUttet.  Schon  die 
irstere  Säure  allein  giebt  mit  ätlterischen  und  fetten  Oelen  ver- 
eint starke  Hitze  mit  Aufbrausen,  einen  interessanten  und  diese 
Art  der  "Wärmeerzeugung  auffallend  zeigenden/  Versuch  kann 
man  aber  ar^tellen , wenn  man  ungefähr  gleiche  Theile  con— 
centrirter  Schwefelsäure,  imd  rauchender  Salpetersäure  zusam- 
mengiefst,  die  sich  hierbei  giciclifalls  erlptzen , und  dann  diese 
^lischung  in  eine  ungefähr  gleiche  Menge  Terpentinöl  schüttet, 
welches  sich  sogleich  zu  einer  hellen  Flamme  mit  dickem, 
schwarzem  Rauche  entzündet.  Auch  die  rauchende  Salpeter-  . 
säure,  mit  den  meisten  ätherischen  Oelen  vereint,  bringt  für 
sich  allein  eine  lebJiafte  Entzündung  hervor,  ein  Phänomen, 
irelches  schon  Bohricbius  * beim  Terpentinöle  zuerst  wahr— 
nahm,  viele  Andere  aber,  z.  B.  Slahe*,  BEAUiufc^  und  Phoust*, 
theils  mit,  theils  ohne  Erfolg  wiederholten,  bis  Dirrzi.,  Hoff— 
MAiK  und  Gioffroy^  auffanden,  dufs  der  Versuch  jederzeit 
gelinge,  wenn  man  eine  MiscJiung  von  Salpetersäure  und  Schwe— 
telsäurc  anwende.  Diese  Erscheinung  ist  das , was  man  FVr— 
brennen  nennt,  und  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dafs  alle  lüerzu 
gehörige  Phänomene  unter  diese  allgemeine  Classe  zu  bringen 
sind.  Diese  wollen  wir  dolier  zuvor  näher  betrachten,  che  wir 
die  wichtige  Frage  erörtern,  ob  Wärmeentbindung  auch  bei 
Ranmerweiterung  statt  finden  könne. 

125)  Soll  zuerst  festgestellt  werden , was  man  unter  Ver- 
brennung verstehe,  so  kann  man  sagen : Verbrennen  heifst  jede 
shemische  Verbindung  oder  Trennung  der  Körper,  die  mit  Aus- 
scheidung von  Licht  und  Wärme  verbunden  ist.  Hiernach 
gehören  also  alle  Verbrennungen  unter  die  allgemeine  Classe 
derjenigen  Phänomene,  bei  denen  Wärme  durch  Chemismus 
erzeugt  wird,  nach  genauerer  Beschränkung  mufs  aber  nicht 
blofs  Wärme,  sondern  zugleich  auch  ein  mehr  oder  minder 


1 Acta  medtca  et  phtlot.  Hafnientium.  1671.  p.  133. 

2 Fhil.  Traoj.  1691.  N.  213.  T.  XVIlI.  p.  200. 

S Maaoel  de  Chymie.  p.  340. 

4 Joarn.  de  Pbysique.  T.  XIII.  p.  432. 

5 Bocellc  ia  Mäm.  de  l’Acad.  1747.  p.  34. 
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starkes  Leuchten  dabei  zum  Vorschein  kommen.  Da  in  der 
Natur  überall  keine  scharfe  Begrenzung  statt  findet,  so  gehen 
auch  die  unter  diese  Classe  gehörigen  Phänomene  in  diejenigen 
nahe  liegenden  verwandten  über,  bei  denen  ein  hoher  Giad  von 
Wärme  in  Folge  chemischer  Verbindung  frei  wird,  wie  man 
denn  auch  nicht  ganz  mit  Unrecht  die  Entwickelung  der  thie— 
rischen  Wärme  ein  langsames  Verbrennen  genanit  hat;  die 
Uebersicht  des  Ganzen  wird  aber  durch  die  gewälJte  Feststel- 
lung des  Begriffes  ausnehmend  erleichtert.  Um  ater  die  zahl- 
losen Phänomene  des  Verbrennens  noch  leichter  eu  übersehen, 
wollen  wir  auch  diese  unter  verschiedene  Abtheilungen  ordnen. 

a)  Selbstzündungen. 

126)  Werden  Körper  mit  einander  vereint,  welche  die 
Bedingungen  des  Verbrennens  in  sich  enthalten,  und  wirken  sie 
mit  grofser  Energie  auf  einander,  so  erfolgt  ihre  Entzündung 
und  nachherige  Verbrennung  von  selbst.  Hierher  gehört  der 
alte  Versuch  von  LzMzaY*,  welcher  von  Beaüme  und  Andern 
wiederholt  Avurde,  hauptsächlich  weil  man  die  Erscheinungen 
der  feuerspeienden  Berge  durchaus  erldären  wollte.  Inzwischen 
zeigt  sich  dieses  eigenthümliche,  zur  Classe  der  Verbrennungen 
zu  rechnende,  Phänomen  nicht  blofs  bei  der  Vereinigung  des 
Schwefels  mit  Eisen,  sondern  auch  mit  andern  Metallen*,  na- 
mentlich mit  Kupfer.  Letzteren  Versuch  haben  Pfaff  und 
Lestih  wiederholt*.  Sie  nahmen  15  Gran  Schwefel  und  40 
Gran  Knpferfeilicht,  thaten  das  Gemenge  in  eine  Glasröhre  und 
erhitzten  diese,  wobei  die  Masse  zuerst  zusammensinterte,  dann 
sich  aufblähete,  und  zuletzt  unter  Entwickelung  einiger  Däm- 
pfe in  lebhaftes  Glühen,  jedoch  ohne  Flamme,  gerieth.  Mit 
Zink  ist  die  Wirkung  noch  gröfser  und  bei  minderer  Vorsicht 
mit  einer  leicht  gefährlichen  Explosion  verbunden*.  Eben  die- 
ses ist  leicht  der  Fall  bei  der  bekannten  Reduction  des  Queck- 
silbers durch  Eisen,  wo  die  Explosion  leicht  im  Augenblicke 
des  Ueberganges  des  Schwefels  an  das  Eisen  eintritt,  auch 

1 Mäm.  de  l’Acad.  de  Par.  1700.  Yergl.  Vulean.  Bd.  IX. 
S.  *278. 

* Vak  Maas  in  Gren’i  Joum.  d.  Phyi.  Th.  VIIL  S.  19. 

* S Ebendiielbit  S.  380. 

4 Baeherchei  phjsico  - chintiqoes  par  MM.  Deiman  oet«  Mcm. 
III.  Amit.  1794.  V.  Grell  ehern.  Aim.  St.  XI.  S.  383.  St.  XII.  S.  533. 
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nahm  Gkhlkh  * beim  Uebertritt  des  Arseniks  an  Platin  plötzli- 
che Entbindung  ven  leuchtender  Glühhitze  wahr.  Wenn  man 
Arsenik  im  feuchten  Zustande  pulvert,  so  wird  es  beim  Zutritt 
der  Luft  langsam  heifs  und  entzündet  sich  zuletzt*,  ein  Phä- 
nomen, welches  sich  dem  eigentlichen  Verbrennen  durch  Sauer- 
stoff anreihen  läfst. ' Eine  sehr  alte  Erfahrung  ist  die  von 
Bbtast  Higgihs*,  dafs  feuchtes  salpetersaures  Kupfer  etwas 
zerkleinert  und  in  ein  Stanniolblättchen  gewickelt,  dann  etwas 
geprefst  eine  Entzündung  bewirkt,  wobei  Funken  umhersprü— 
hen.  Die  Erscheinung  läfst  sich  auffallender,  aber  nicht  wis- 
senschaftlich interessanter  machen,  wenn  man  kleine  Bröokchen 
Phosphor  beimengt,  auch  theilt  sich  die  Entzündung  leicht  ver- 
brennlichen Körpern,  als  Sagemehl  n.  s.  w.,  mit,  wenn  man 
das  Packetchen  darunter  legt;  die  Anwesenheit  von  Feuchtigkeit 
ist  aber  nothwendige  Bedingung*. 

127)  Ungleich  häufiger  sind  die  von  selbst  sich  entzün- 
denden Mischungen,  in  denen  sich  Bestandtheile  aus  dem  Thier- 
und  Pflanzenreiche  befinden*.  Schon  im  J.  1764  ergab  sich, 
dafs  zu  Petersburg  melirmals  Feuer  da  entstand,  wo  sich  mit 
Oel  begossener  und  dann  fest  gepackter  Hanf  befimden  hatte, 
auch  erzählt  WoODMAK*  ein  Beispiel,  dafs  mit  Leinöl  getränktes 
BanmwoUenzeug  sich  binnen  3 Stunden  entzündete.  Die  Auf- 
merksamkeit auf  diesen  Gegenstand  wurde  aber  vorzugsweise 
erregt,  als  in  dem  auf  einer  Insel  in  der  Neva  gelegenen,  blofs 
aus  Stein  und  Metall  erbaueten  Magazine  zur  Nachtzeit  Feuer 
aasbrach,  ungeachtet  niemand  darin  befindlich  war  und  keine 
begangene  Unvorsichtigkeit  Ursache  seyn  konnte.  Man  ver- 
mnthete,  dafs  mit  Leinöl  genäfster  und  eingewickelter  Hanf  sich 
entzündet  habe,  um  so  mehr,  als  im  J.  1781  der  Brand  auf 
einer  Fregatte  von  Bündeln  einer  Hängmatte,  worin  Kienrufs 
und  Oel  zum  Anstreichen  befindlich  war,  abgeleitet  wurde  *. 
Eline  ähnliche  Ursache  veranlafste  im  J,  1757  das  Entzünden  der 


1 L.  Gmelis  Handboeh  d.  Chemie.  Th.  1.  S.  1425. 

2 Joorn.  de  Fharmacie.  1827.  Sept.  p.  4S3. 

S  Philof.  Traiu.  T.  LXIII.  P.  I.  p.  1S7.  Joam.  de  Phys.  T.  XIII. 

Soppl.  p.  221. 

4 Bacboer'a  Repertoriam.  Th.  XLT.  S.  430. 

5 Vergl.  Moiozzo  io  Mdm.  de  Tarin.  T.  III.  p.  478. 

6 Phtloa.  Tram.  T.  LXXXIV.  p.  426. 

7 Joum.  de  Phy*.  T.  XX.  p.  3 ff. 
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Se'^el  im  Arsenale  zu  Brest*,  die  öftere  Wiederkehr  solcher 
Fälle  zu  Petersburg  veraiilafste  aber  eine  nähere  Untersuchung 
der  Sache  durch  Czehhischbf*,  wobei  sich  zeigte,  dafs  40  ff. 
Kienrufs,  auf  welchem  eine  Stunde  lang  35  ff.  Hanfölfimifs 
gestanden  hatten,  nach  dem  Abgiefsen  des  Oelfimisses  in  eine 
' Hän<'matte  eingewickelt,  nach  19  Stunden  Rauch  und  Feuer 
entwickelten,  welches  nach  dem  Oeffhen  einer  Thür  sofort  in 
lichte  Flammen  ausbrach.  Aus  den  fortgesetzten  Untersuchun- 
gen von  Geohoi*  ergiebt  sich,  dafs  der  russische  gröbere,  sat- 
tere und  schwerere  Malemifs  mit  fetten  trocknenden  Oelen 
etwa  5 Stunden  lang  getränkt,  dann  in  Leinwand  eingewickelt, 
bei  trocTtnem  Wetter  sich  binnen  16  Stunden  imfehlbar  ent- 
zündet, wogegen  bei  nasser  Witterung  die  schon  begonnene 
F.rhitzung  wenigstens  wieder  aufhört.  Hanf  mit  Hanföl  und 
Unsclilitt  begossen,  dann  eine  Stiuide  im  Backofen  getrocknet 
und  in  eine  erwärmte  Bastmatte  gewickelt,  wurde  in  einer 
Stunde  warm  und  entzündete  sich  nach  drei  Stunden.  Ebenso 
verhielt  sich  Schafwolle  und  sogar  ein  alter  wollener  Rock  und 
ein  Pack  Kulihaare,  als  sie  auf  gleiche  Weise  behandelt  waren. 
Georgi’s  Versuche  erstrecken  sich  noch  ferner  auf  eine  Menge 
anderer  Substanzen,  indem  er  fand,  dafs  Kleie,  Mehl,  Grütze, 
Reis,  Erbsen,  Bohnen,  Kaffee,  Sagespähne  und  sonstige  vege- 
tabilische Substanzen,  wenn  sie  geröstet  und  noch  warm  in 
Leinwand  fest  eingewickelt  sind,  sich  bald  erhitzen  und  ent- 
zünden*. Fest  zusammengelegte  Packete  gefimifsten  Taffents 
gerathen  leicht  in  Brand,  auch  wird  dieses  von  seidenen  Strüm- 
pfen angegeben  *,  am  bekanntesten  aber  ist  die  Selbstentzündung 
des  feucht  zusammengeballtcn  Strohes,  Heues,  des  Düngers  und 
sonstiger  vegetabilischer  und  thierischer  Substanzen,  wenn  sie 
in  grofsen  Massen  aufgehäuft  sind,  indem  der  vorhandene  Koh- 
lenstoff um  so  leichter,  wenn  dieser  Procefs  durch  vorausge-^ 
gangencs  Rösten  eingeleitet  ist,  das  Wasser  zersetzt  und  den 
Sauerstoff  desselben  aufnimmt,  wobei  dann  die  erzeugte  ^Vä^me 
zuletzt  bis  zur  Entzündung  steigt,  weil  sie  nicht  entweichen 

1 da  l'Aead.  de  Par.  1760. 

S Acta  Acad.  Petrop.  T.  III.  P.  I.  p.  Sil. 

S Nene  nordiache  Beitrage.  TIi.  III.  S.  S7.  Th.  IV.  8.  S09. 

4 Vergl,  Bochbolz  in  r.  Grell  ehern.  .Ann.  1784.  Th.  I.  S.  411.  483. 

5 Aua  American  medic.  nepoaitory.  T.  V.  in  BiblioUi,  Bril.  T. 
XXVI.  p.  381. 
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kann.  £ine  Alenge  durch  Versuche  erhaltene  und  gelegentlich 
dargebotene  Erfahrungen  hierüber  haben  CARtTTe*,  Proust* 
und  Andere  bekannt  gemacht,  auch  kommen  stets  noch  neue  Er- 
scheinungen dieser  Art  vor*,  welche  aber  nur  dann  bekannt  gemacht 
werden,  wenn  sie  sich  durch  besondere  Umstände  auszcichnen. 
Dahin  gehört  dann  auch  die  Entzündung  der  Steinkohlen,  wenn 
sie  viel  Bitumen  enthalten  und  Feuchtigkeit  Zutritt  zu  ihnen 
hat,  doch  gehört  diese  Erscheinung  im  Ganzen  genommen  zu 
den  seltenem*.  Viel  Aufsehen  dagegen  erregte  die  Beobach- 
tung, dafs  eine  gewisse  Sorte  pyritösen  Torf$,  welcher  als 
schwarze,  erdige,  mehr  oder  minder  compacte,  von  Eisen  und 
Schwefel  durchdrungene  Masse  im  Aisne-Departement  gelagert 
Torkommt,  sich  beim  Zutritt  der  Luft  entzündet  und  beim  Ver- 
brennen viel  schwefelsaures  Eisen  bildet*.  Schätzbare  Beiträge 
zur  KenntniTs  der  Selbstzünder  hat  Somuzh*  geUefert,  die  sich 
vorzüglich  auf  die  Untersuchung  bezielien,  inwiefern  die  Son- 
nenstrahlen fähig  sind,  in  geeigneten  Substanzen  eine  bis  zur 
Entzündung  steigende  Hitze  zu  erzeugen,  da  vielfache  Erfah- 
rungen ergeben , dafs  in  heifsen  und  trocknen  Jahren  Feuers- 
biünste  ungewöhnlich  häuhg  vorzukommen  pflegen , wobei  auf 
jeden  Fall  die  grofse  Dürre  als  mitwirkend  zu  betrachten  ist. 
Grofse  Aufmerksamkeit  erregte  der  Umstand,  dafs  zu  Königs- 
berg im  heifsen  Jahre  1811  am  2.  Juli  sich  das  Moos  luid 
Stroh,  worauf  Oelfasser  gelegen  hatten,  und  am  4.  Juli  an  ei- 
ner andern  Stelle  gleiclifalls  ohne  Verdacht  von  Bosheit  oder 
Nachlässigkeit  entzündeten,  wie  dieses  auch  im  J.  18l4  bei 
Bastmatten  und  bald  nachher  bei  den  Kleidern  der  Oelmesser 
der  Fall  wau,  welche  stark  mit  Oel  getränkt  und  zusammenge— 
ballet  gelegen  hatten.  Sommer  erhitzte  daher  mit  Oel  getränkte 
Leinwand  imd  Flanell  auf  einem  Dache  bis  zu  65*  C.,  wickelte 


1 Joara.  de  Phyi,  1784.  Nor.  1785.  Aodt. 

2 Joam.  de  Phyi,  T.  XIII.  Suppl.  p.  482. 

S Vergl.  Diogler  polyt.  Joarn.  Th.  XXXV.  S.  213. 

4 Verichledene  Ueiipiele  werden  erzählt  in  Silliman  Amer.  lonrn, 
T.  XX^III.  p.  147.  Zu  Breit  entzündete  lieh  eine  gtofie  Menge 
■afgehiufter  Steinkohlen  beim  Zutritt  der  freien  Luft,  S.  DuiuneL  in 
Mdm.  de  l’Aead.  1757.  p.  150. 

5 S.  PoiBET  in  Joum.  de  Phys.  T.  LL  p.  292.  T.  LIII.  p,  1.  T. 
LT.  p.  189.  Im  Anii.  in  G.  XIV.  469. 

6 G.  LXllI.  426. 
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beides  fest  zusammen,  legte  es  in  Stroh,  welches  gleichfalls  der 
Sonnenhitze  aasgesetzt  gewesen  war,  und  bedeckte  das  Ganze, 
in  einem  Kessel  befindlich,  mit  einem  Federkissen.  Ungeach- 
tet im  Versuchszimmer  die  AVärme  nur  25°  C.  betrug,  erhitzte 
sich  die  Masse  im  InnCm  bedeutend,  verbreitete  einen  brenz- 
lichen Geruch,  war  am  folgenden  Tage  im  Innern  verkohlt  und 
brannte  nach  Wegnahme  des  Kissens  mit  heller  Flamme.  Auf  1 
ähnliche  Weise  mit  Oel  befeuchtete  Sägespähne,  in  einem  kat-  I 
tnnenen  Sacke  mit  einer  wollenen  Decke  und  Stroh  umgeben,  | 
nachdem  dieses  alles  bis  44°  C.  in  der  Sonne  erhitzt,  zusammen— 
geballet,  in  einen  Kessel  gelegt  und  mit  einem  Federkissen  bedeckt 
worden  war,  geriethen  in  Brand  und  loderten  nach  Wegnahme 
des  zum  Theil  verkohlten  Kissens  mit  Flamme  auf.  Als  die- 
ses Pack  mit  Wasser  gelöscht,  dann  aber  auf  eine  trockne  St^e  I 
im  Garten  geworfen  worden  und  bei  24°  Temperatur  der  Luft  der 
Mittagssonne  ausgesetzt  gewesen  war,  entzündete  es  sich  aber- 
mals, woraus  also  die  Möglichkeit  solcher  Selbstzundungen  au- 
genfällig hervorgeht. 

128)  Selbstzünder  sind  nirgend  gefährlicher  als  in  Pulver- 
fabriken, und  es  war  daher  eine  wichtige  Frage,  ob  Kohlen,  ' 
deren  man  zum  Schiefspulver  in  beträchtlicher  Menge  bedarf, 

80  aufbewahrt,  wie  dieses  für  den  gegebenen  Zweck  zu  gesche- 
hen pflegt,  sich  freiwillig  entzünden,  um  zugleich  die  Mittel 
kennen  zu  lernen,  wodurch  dieses  verhütet  wird.  Veraalassuns 
zur  näheren  Untersucluing  der  Sache  gab  die  im  Jahre  1799  in 
'der  Pulverfabrik  zu  Essanne  beobachtete,  durch  Robih*  be- 
schriebene Selbstentzündung  des  Kohlenpulvers  im  Beutelkasten, 
als  dieser  geöffnet  wurde.  Zum  Schiefspulver  nimmt  man  be- 
kanntlich nur  Kohlen  von  weichem  Holze,  namentlich  vom 
Faulbaum,  und  von  dieser  Art  war  auch  das  Kohlenpulver,  wel- 
ches im  genannten  Falle  sich  entzündete  und  selbst  durch  zu— 
gegossenes  "Wasser  nicht  gelöscht  wurde,  bis  es  mit  einem 
Besen  untergetaucht  war.  B.  G.  Saoe^  meint,  das  Aufsaugen 
der  feuchten  Luft  gebe  Veranlassung  zu  der  Erhitzung,  wodurch 
dann  eine  Zersetzung  des  Wassers  und  nachfolgende  Entzün- 
dung herbeigefiihrt  werde ; auch  erzählt  er  von  Fällen , in  de- 
nen sich  aufgeschüttete  grofse  Massen  von  Kohlen  von  selbst  ' 


1 Ann.  de  Chim.  T.  XXXV.  p.  93. 

8 Journ.  de  Pbys.  1807.  p.  423.  C.  XXIX.  99. 
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entzündeten.  Die  genauesten  Untersuchungen  über  diesen  Ge- 
genstand hat  Acb'kat*  angestellt.  Hiernach  nimmt  die  mittelst 
Bronzekugeln  sehr  fein  zerriebene  Kohle,  welche  das  Aussehen 
einer  dickflüssigen  Flüssigkeit  hat,  einen  dreimal  kleineren  Raum 
ein,  als  in  Stangen  von  15  bis  16  Centim.  Länge,  absorbirt 
langsam  Luft  und  erhöht  dadurch  ihre  Wärme  bis  170°  oder 
180°  C.  Hierdurch  wird  die  Entzündung  bewirkt,  welche  in 
der  Mitte  ungefähr  12  bis  15  Centim.  tmter  der  Oberfläche 
beginnt  und  in  der  geringen  Leitungsfähigkeit  der  Umgebung 
ein  bedeutendes  Beförderungsmittel  findet.  Es  muTs  nothwen— 
dig  eine  gröfsere  Masse  vorhanden  seyn,  denn  die  schwarze, 
stark  destillirte  Kohle,  die  sich  am  leichtesten  entzündet,  mufs 
mindestens  30  Kilogramm  betragen,  wenn  eine  Entzündung 
smtt  finden  soll,  die  um  so  leichter  entsteht,  je  kürzere  Zeit 
zwischen  Verkohlung  und  Zerreibung  verfliefst,  weil  sonst  in 
der  längeren  Zwischenzeit  schon  feuchte  Luft  absorbirt  wird; 
denn  freier  Zutritt  der  Luft  überhaupt  und  zur  Oberfläche  der 
Kohle  insbesondere  ist  nothwendige  Bedingung.  Der  Zusatz 
von  Schwefel  und  Salpeter  hebt  die  Fähigkeit  der  Selbstent^ 
Zündung  auf,  doch  ist  es  rathsam,  dieses  Gemenge  nicht  in  za 
grofsen  Quantitäten  aufzubewahren , weil  die  Luftabsorption 
dabei  noch  fortdauert,  die  demnach  dennoch  eine  Entzündung 
herbeifuhren  könnte.  Genau  hiermit  übereinstimmend  sind  die 
Erfahrungen  und  die  Resultate  der  Versuche,  welche  William 
Hadfielo’  gemacht  hat.  Aus  seiner  25jährigen  Praxis  in  der 
Bereitung  von  Kohlen  führt  er  einige  entscheidende  Erfahrun- 
gen an,  wonach  die  Kohlen  gewifs  nicht  durch  rückbleibendeZ* 
Glühen,  wie  zuweilen  gleichfalls  sich  ereignet,  sondern  durch 
eine  von  innen  ausgehende  Erhitzung  sich  entzündeten,  wobei 
jedoch  sehr  wahrscheinlich  der  Umstand  mitwirkte,  dafs  die 
gefahrenen  Kohlen  theilweise  zu  Pulver  zerrieben  waren.  Nach 
seinen  Versuchen  erhitzten  sich  oberflächlich  pulverisirte  Koh- 
len in  kleineren  Quantitäten  jederzeit,  aber  nicht  bis  zur  Tem- 
peratur des  siedenden  Wassers.  Als  aber  gröfsere  Haufen  fein 
puiverisirter  Kohle  aufgehäuft  lagen,  entstand  Entzündung  nahe 
unter  der  Oberfläche,  und  bei  einem  Versuche  trat  diese  ein, 


1 Ans.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XLV.  p.  7S.  Poggeodorfi's  Ann. 
XX.  451.  Im  Aatzege  in  Philoa.  Mag.  and  Ann.  N.  S.  T.  IX.  p.  148. 

2 London  and  Edinb.  Philos.  Mag.  N.  XUI.  p.  1. 


Digilized  by  Coogl 


2ö4 


Wärme. 


obgleich  die  ganze  Masse  mehrere  Tage  lündorcli  in  einzelnen 
Haufen  der  Luft  ausgesetzt  gelegen  hatte;  einige  Tage  nach 
dem  Auslöschen  des  brennenden  Theiles  durch  Wasser  entstand 
abermals  Entzündung  in  dem  nämlichen  Haufen*.  Hadfield 
sperrte  Kohlenpidver'  unter  Sauerstoffgas  ab , fand  aber  keine 
Absorption  dieser  Gasart  und  Erzeugung  von  Kohlensäure. 

129)  Unter  die  sich  selbst  entzündenden  Körper  gehören 
unzweifelhaft  vorzugsweise  die  so  genannten  Stlbstzünder  oder 
Pyrophore.  Da  hierüber  schon  in  einem  eigenen  Artikel*  g^ 
handelt  und  darin  die  Ursache  des  Entzündens  angegeben  worden  ist, 
so  wird  es  genügen,  liier  nur  noch  einige  praktische  Bemer- 
kungen hinzuzufügen.  Der  gebräuchlichste  Pyrophor,  den 'inan 
gewöhnlich  zu  bereiten  pflegt,  der  sogenannte  Jlomberg'tche, 
besteht  dem  Gewichte  nach  aus  gleichen  Theilen  gebranntem 
Alaun,  koldensäuerlichem  Kali  (gereinigte  Pottasche  in  nicht 
feuchtem  Zustande)  und  Kiennifs.  Um  ihn  zu  verfertigen,  er- 
hitzt man  Alaunkrystalle  in  einem  geeigneten  metallenen  Ge- 
fäfse , in  Ermangelung  eines  andern  auf  einer  Ofenschaufel. 
Der  Alaun  blähet  sich  stark  auf,  das  Wasser  entweicht  in 
Dampfform  und  man  erhält  zuletzt  eine  weifse,  trockne,  leicht 
zerreibliche  Masse,  welche  man  in  ein  gehörig  feines  Pulver 
verwandelt  und  mit  dem  abgewogenen  Kali  und  dem  Kiennifs 
hinlänglich  mengt.  Am  besten  füllt  man  ein  Medicinglas*  von 
dünnem  Glase,  etwa  2 bis  3 Zoll  hoch  und  1 bis  1,5  Zoll 
weit,  mit  diesem  Pulver  zu  ^ bis  | Voll,  setzt  dieses  in  einen 
Schmelztiegel  und  umgiebt  es  mit  trocknem  Sande  bis  zur 
Mündung,  setzt  diesen  Tiegel  in  einen  Windofen  und  bringt 
ihn  allmälig  zum  Glühen,  welches  man  eine  gehörige  Zeit  un- 
terhalten mufs.  Geschähe  dieses  allzulange,  so  würde  die  ent- 
haltene Kohle  gänzlich  verbrennen  und  das  Product  unbrauchbar 
seyn,  doch  ist  dieses  nicht  leicht  zu  fürchten ; meistens  ist  man 
geneigt,  es  zu  früh  zu  unterbrechen,  in  welchem  Falle  der  Py- 
rophor sich  nicht  entzündet.  Meistens  steigt  anfangs  etwas  Ranch 
aus  der  Mündung  des  Glases,  verschwindet  aber,  wenn  das 
Glühen  vollständig  statt  findet.  Von  dieser  Zeit  an  mufs  man 

1 Ueber  die  Entiundiing  der  Kohle  durch  Reiben  ist  oben  101 
geredet  worden,  d«  diese  Erseheinong  einer  andern  Classe  sagehört. 

2 S.  Art.  Pymfthor.  Bd.  VII.  S.  1014. 

S Fürchtet  man  das  Zerspringen  des  Glases,  so  that  aoeh  ein 
kleiner  irdener  Krug  gute  Dienste. 
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beachten,  ob  eine  harze  hellbläuliche  Flamme  ans  der  OefFnun« 
des  Glases  auf  steigt,  deren  Beginnen  man  wahrnimmt,  wenn 
man  etwas  bläst  oder  einen  brennenden  Spahn  der  Oeffhung 
nähert;  das  Flämmchen  erlischt  zuweilen  und  entzündet  sich 
abermals  von  selbst  mit  einer  geringen,  kaum  hörbaren  Explo- 
sion; auf  jeden  Fall  kann  man  es,  5 bis  10  Minuten  brennen 
lassen.  Alsdann  mufs  ein  vorher  eingepafster  Kreidestöpsel 
bereit  seyn,  womit  man  die  Oeffnung  des  Glases  verschliefst; 
nun  entfernt  die  Kohlen,  nimmt  den  Tiegel  heraus , setzt  ihn 
zur  Verhütung  des,  Springens  an  einem  trocknen  Orte  auf  einen 
Stein,  und  wenn  er  genügend  erkaltet  ist,  steckt  man  statt  des 
Rieidestöpsels  einen  Korkstöpsel  auf,  den  man  später  gehörig 
fest  cindrückt  und  mit  Wachs  oder  Pech  übergiefst,  wenn  man 
den  Pyrophor  länger  aufheben  will , da  dieses  ein  und  mehrere 
Jahre  geschehen  kann.  Ein  gut  gerathener  Pyroplibr  entzün- 
det sich  schon  beim  Ausschütten  in  der  Luft,  auf  jeden  Fall 
anf  Papier  oder  Holz  liegend  beim  Zutritte  der  feuchte*  Luft, 
und  verbrennt  vollständig  zu  Asche. 

130)  Hombeho*  nahm  zufällig  die  Entzündung  dieses 
nach  ihm  benannten  Pyrophors  wahr,  als  er  Menschenkoth  mit 
Alaun  destillirt  hatte,  und  Lkmisy^  fand  nachher,  dafs  alle  viel 
Koldenstoff  enthaltende  Körper,  als  Honig,  Mehl,  Zucker  n.  s.  w., 
dazu  tauglich  seyen,  so  wie  Savigst*  nachwies,  dafs  man 
tnch  andere  schwefelsaure  Salze,  als  Glaubersalz  oder  schwe— 
felsaures  Kali,  dazu  nelunen  könne.  Scheele  und  Behcmasv 
gelangten  durch  ihre  Untersuchungen  zu  dem  richtigen  Resul- 
tate*, dafs  das  Alkali  dabei  eine  wichtige  Rolle  spielt  und  man 
aach  aus  1 Th.  Alkali,  0,25  Schwefel  und  Kohlenstaub  einen 
Pyrophor  bereiten  könne.  Nach  Sillimae  * geben  3 Th.  Lam- 
penrufs,  4 Th.  calcinirter  Alaun  und  8 Th.  Perlasche,  gemengt 
und  in  einer  eisernen,  mit  einem  Kreidestöpsel  verstopften, 
Röhre  bis  zum  Rotliglühen  erliitzt,  einen  Pyrophor,  welcher ' 
sich  nicht  blofs  von  selbst  entzündet,  sondern  mit  einem  eiser- 
nen Stabe  berührt  sogar  zuweilen  eine  Explosion,  wie  Schiefs— 
pohrer,  veranlafst. 

1 Mäm.  de  l’Aead.  1710.  a.  1711. 

2 Ebendaielbft.  1714.  u.  1715. 

S Mdm.  pre«entä>.  T.  III. 

4 V.  Crell'e  chem.  Annalen  1786.  Bd.I.  Joorn,  de  Pbys.  T.  XXlX.p.S30. 

5 Amer.  Jonrn.  of  Sc.  T.  X.  p.  867. 
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Aufser  diesen  sämmtlich  auf  fast  gleichmüfsige  Weise  be- 
bereiteten  Pyrophoren  giebt  es  aber  noch  eine  Menge  Selbstiiia- 
der,  deren  Bekanntwerdung  das  Feld  der  Untersuchung  dieser 
Entzündungen  bedeutend  erweitert  hat  K Die  älteren  zum  Theil 
falschen,  ziun  Theü  ungenügenden  Erklärungen,  z.  B.  von  Scbisli, 
Berohaii»,  Lemert,  WiEOEEB,  Göttliig  und  Anderen,  bezie- 
hen sich  zunächst  nur  auf  den  beschriebenen  Homberg’schm 
Pyrophor,  und  sind  nebst  eigenen  Ansichten  durch  Gbei’  zu- 
sammengestellt worden  ; nachDöBEiEiSER^  ist  die  Entzündung  eine 
Folge  des  vorhandenen  Kalis  oder  Natrons,  welche  in  fein  zer- 
theiltem  Zustande  mit  Schwefel  und  Kohle  verbunden  sich  ent- 
zünden, Berzelivs*  aber  findet  die  Ursache  darin,  dafs  von  zwei 
vereinten  KiSrpem  der  eine  den  andern  disponirt,  sich  mit 
Sauerstoff  zu  verbinden,  woraus  dann  die  durch  Cooper,  As- 
EREDSOir,  Wühler  und  Anderen  erhaltenen  Pyrophore  aus  Kohle 
und  einem  Metalle,  namentlich  Platin,  Antimon  u.  a.,  erklärt 
würdep.  Von  grofser  Wichtigkeit  sind  die  genauen  Untersu- 
chungen von  Gat— Lussac  *,  woraus  hervorgeht,  dafs  kein  freies 
Kalium  oder  Natrium  vorhanden  ist,  weil  durch  Hinzukommen 
von  Wasser  kein  Wasserstoffgas  frei  wird.  Nach  ihm  ist  die 
Kohle  kein  nothwendiger  Bestandtheil ; denn  75  Gr.  Alaun  mit 
3,33  Gr.  Kienrufs,  durch  Weifsglühliitze  in  eine  rothbraune 
Masse  verwandelt,  entzündeten  sich  ohne  eine  Spur  vorhandener 
Kohle.  Auch  die  Thonerde  ist  nicht  nothwendig,  denn  1 Atom 
Schwefels.  Kali  mit  3 At.  schwefelsaurer  Magnesia  geglüht 
gab  einen  guten  Pyrophor,  und  daher  scheinen  Thonerde  und 
Magnesia  nur  zur  besseren  Zertheilung  des  Schwefelkaliums  zu 
dienen.  Ein  Gemenge  aus  27,3  Gr.  schwefelsaures  Kali  mit 
7,5  Gr.  Kohle  geglühet  gab  keinen  Pyrophor,  als  aber  die  dop- 
pelte Quantität  Kohle  genommen  worden  war,  zeigte  sich  eine  mit 
Gefahr  verbundene  Entzündlichkeit,  wozu  die  Anwesenheit  der 
feuchten  Luft  nicht  erforderlich  war,  und  ebenso  verhielt  sich 
ein  Gemenge  aus  schwefelsaurem  Natron  mit  Kienrufs.  Die 

1 Eine  grofte  Zahl  wird  beschrieben  dorch  Pbocst  im  Jonrn.  de 
Phyt.  T.  XIII.  p.  432.  (Jeben.  in  Gehlen's  Joam.  Th.  VI.  S.  365, 

' 2 System,  Handboch  d.  gesatnmten  Chemie.  Th.  I.  $.  787. 

8 SehweiggeHs  Journ.  Th.  XVI.  8.  118. 

4 Jahresbericht  1825.  S.  70. 

5 Aun.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XXXVII.  p.  415.  Poggendorfft  Ann. 
XIII.  299. 
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grofsc  Entzündlichkeit  dieser  Pyrophore,  verglichen  mit  der  der 
gewöhnlichen,  scheint  von  der  stärkeren  Vertheilung,  von  der 
Abwesenheit  einer  unwirksamen  erdigen  Substanz  und  ohne 
Zweifel  von  einer  geringeren  Menge  von  Schwefel  abzuhängen. 
roGGEsrnoRFF  zeigt,  indem  er  dieser  Erklärung  beitritt,  zugleich, 
dafs  sie  auch  auf  die  verschiedenen  sonstigen  Pyrophore  An- 
wendung leidet,  in  denen  das  Brennbare  aus  fein  verthciltem 
Eisen,  Nickel  oder  Kobalt  besteht,  z.  B.  die  von  Magsus*  be- 
schriebenen, -wie  gleichfalls  nicht  minder  auf  die  Selbstent- 
zündlichkeit der  Uran^Metallsalze  *,  des  aus  Realgar  durch  Kali 
ahzuscheidenden  Schwefelarseniks®  und  des  feingepulverten 
Flieoenkobalts*.  IRit  Recht  erinnert  PoGOENnoRFi-  zugleich 
an  Entzündung,  die  durch  Verdichtung  des  Wassersfollgases 
in  Berührung  mit  fein  vertheilten  Metallen  erzeugt  wird,  woliin 
die  P)Tophore  gehören  mögen,  die  man  durch  Glühen  von  Pia— 
tinsalmiak  mit  Korkspähnen,  durch  Zersetzung  des  weinstein- 
sauren  Antimonammoniaks  und  durch  Glühen  von  Grünspan 
mit  Korkkohle  in  Wasserstoflgas  erhält.  Die  Zald  der  Pyro- 
phore liefse  sich  leicht  noch  bedeutend  vermehren,  wenn  man 
mehrere  Angaben  darüber  aufsuchen  wollte.  So  erwähnt  Wal- 
ker , dafs  2,5  Theile  von  ihres  Krystallisationswassers  beraubter 
Weinsteinsäure,  in  einem  trocknen  Behälter  genau  gemengt  mit 
8 Th.  vollkommen  trocknem  und  pnlverisirtem  Ble^croxyd, 
sich  bald  entzünden  imd  lange  lebhaft  glühend  bleiben.  Böt- 
tigek  wiederholte  diese  Versuche  und  dehnte  sie  auf  andere 
organische  Säuren  aus,  wobei  er  fand,  dafs  5, '25  Th.  Bleiper- 
oxyd mit  einem  Theil  in  heifser  Luft  getrockneter  Oxalsäure 
auf  «leiche  Weise  verbunden  sich  beinahe  augenblicklich  ent- 
zündeten, doch  dauerte  das  Glühen  kürzere  Zeit,  weil  die  Säure 
weniger  KohlenstoiV  enthält.  Ein  Atom  Citronensäure , einige 
Zeit  in  Flufs  erhalten,  dann  getrocknet  und  pulverisirt , dann 
schnell  mit  2 Atomen  Bleiperoxyd  gemengt,  entzündet  sich^  so- 
gleich und  glühet  geraume  Zeit*. 

1 PogpendorEF’s  Aon.  Ilh  81. 

2 Ebendaselbjt  I.  258.  267. 

5 Ebend»jelb»t  VII.  155, 

4 Tromin*dorir*  Joiirn.  J794.  Th.  Ih  S.  179.  nociCAr  in  Joiirn. 
de  Eharin.  1827.  j<.  433. 

^5  Am  L’lmtitut  1837 , März  in  London  and  Edinb.  Phil.  Mag. 
N.  LXr,  p.  319. 

X.  Bd.  R 
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131)  Unter  die  Classe  der  Selbstzündungen  gehört  auch 
ein  im  Ganzen  glücklicherweise  seltenes,  aber  doch  sclion  oft 
•vorgekommenes  Phänomen , nämlich  das , oluie  Hinzukommen 
des  Feuers  von  aufseii , vielmehr  von  innen  ausgehende  Selbst- 
S'erbrennen  der  Menschen.  Gänzliche  Abwesenlieit  einer  Ein— 
■Wirkung  des  Feuers  von  aufsen  ist  bei  der  liier  zu  betracli- 
tenden  Tliatsache  nothwendige  Bedingung,  weswegen  man  siili 
viele üliihe  gegeben  hat,  bei  den  einzelnen  vorgekommenen  Fällen 
den  Beweis  hierüber  zu  führen.  Da  solche  Katastrophen  selten 
sind,  Feuerzeuge  und  Feuer  aber  zu  den  gewöhnlichsten  Um- 
gebungen der  hienschen  gehören,  so  war  dieses  allerdings  mit 
einigen  Schwierigkeiten  verbunden,  es  läfst  sich  aber  annehmen, 
dafs  in  einigen  Fällen  die  Abwesenheit  jedes  äufserlich  einwir— 
kenden  Feuers  mindestens  höchst  walirscheiulich,  in  einigen 
anderen  Fällen  völlig  erwiesen  war.  Das  Selbstverbrennen  der 
Menschen  besteht  in  einer  von  innen  ausgehenden,  mit  äufser— 
lieh  auDodemder  leichter  Flamme  verbundenen  Zersetzung  der 
weichen  Theile  des  menschlichen  Körpers,  wodurch  diese  in 
eine  höchst  widerlich  riechende , diclcflüssige  Jauche  mit  Zu- 
rücklassung der  härteren  Knochen  verwandelt  werden,  zuweilen 
geht  aber  die  Zersetzung  nur  bis  zu  einer  schwärzenden  Ver- 
kohlung. Besonders  sind  Personen  weiblichen  Geschlechts  und 
namentlich  sehr  corpulente,  durch  anhaltenden  übermäfsigen 
Genufs  geistiger  Getränke  zerrüttete  diesem  Scliicksal  ausgesetzt, 
und  es  sollen  aus  dieser  Ursache  bei  den  Samojeden,  die  viel 
Branntwein  trinken,  nach  Maltk-Bkuh  * verhältnirsmäfsig  viele 
Fälle  dieser  Art  Vorkommen.  Eins  der  ältesten  bekannten 
Beispiele  ist  das  der  Gräfin  Zakgari*,  aufserdem  aber  erwähnt 
Marozzo^  das  der  Gräfin  Correlia  Bavdi,  welche  bis  auf 
die  Beine  in  Asche  verwandelt  \STirde,  so  wie  einer  gewissen 
Gracb  Pitt,  bei  welcher  die  Entzündung  von  dem  Innern 
der  Eingeweide  auszugehen  scliien  , und  eines  gewissen  Prie- 
sters von  B ergamo , welcher  auf  gleiche  Weise  verzehrt  wurde. 
Diese  und  noch  andere  Beispiele  hat  Socqoet*  gesammelt, 
ausführlich  aber  ist  dieser  Gegenstand  beliandelt  worden  durch 


1 Präci*  de  la  Gdographie  unirerselle.  T.  V.  p.  477. 

2 Philos.  Trans.  1731.  N.  476. 

S Me'm.  de  l’Acad.  de  Turin.  T.  III.  p.  483. 

4 Essay  sur  le  Caloriqne.  Par.  An  IX. 
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Lair*  und  RittRH*,  am  vollständigsten  durch  J.  H.  Korr*, 
Welcher  die  bis  dahin  bekannt  gewordenen  Fälle  aufzählt  und 
genauer  beschreibt,  so  weit  sie  mit  den  begleitenden  Umständen 
bekannt  gew'orden  sind.  Ein  sehr  interessanter  imd  genau  con— 
atatirter  Fall  ist  die  Selbstverbrennung  des  Priesters  G.  Maria 
Bcbtholi  aus  Valere,  welchen  der  Arzt  Battaglia beschrie- 
ben hat.  Dieser  Geistliche,  Weder  corpulent,  noch  dem  über- 
mäßigen Genüsse  geistiger  Getränke  ergeben,  kam  ermüdet  von 
einer  langen  Fufstour  an  einem  heifsen  Tage  bei  einem  Be- 
kannten zum  Uebernachten  in  Filetto  an,  wünschte  einige  Zeit 
allein  zu  seyn,  um  sich  umzukleiden  und  sein  Abendgebet  zu 
verrichten,  ehe  er  sich  durch  ein  Nachtessen  erquickte,  und  war 
daher  allein  in  seinem  Zimmer.  Nach  einiger  Zeit  hörte  sein 
Gastvvirth  ein  klägliches  Geschrei  desselben , ging  zu  ihm  und 
fand  ihn  auf  den  Boden  hingestreckt;  er  bemerkte  eine  leichte 
Flamme  in  der  Gegend  seiner  Schultern,  welche  sogleich  er- 
losch; doch  war  der  rechte  Hemdärmel  verbrannt,  aber  die 
Mütze,  Unterbeinkleider  und  Haupthaar  nicht  einmalversengt,  auch 
bemerkte  man  keinen  widerlichen  Geruch  im  Zimmer.  Am 
folgenden  Tage  erzählte  der  Patient  dem  herbeigerufenen  Arzte 
Battaglia  von  Ponte-Bosio,  er  habe  einen  plötzlichen  Schlag, 
wie  von  einer  Keule,  auf  den  rechten  Arm  bekommen  und  da- 
bei einen  Feuerfunken  an  seinem  Hemde  gewahrt,  wodurch 
dieses  verbrannt  sey.  Die  Haut  des  rechten  Vorderarmes , die 
Integumente  seines  oberen  Theiles  und  des  Kückens  bis  zu  den 
Lenden  waren  fast  ganz  vom  Fleische  abgelöset  und  hingen  in 
Lappen  herab,  die  verletzten  Stellen  wurden  schnell  brandig, 
es  trat  Fieber  mit  Delirium  ein,  anhaltendes  Erbrechen,  fauliger 
Stuhlgang  und  am  vierten  Tage  erfolgte  der  Tod  mit  Zeichen 
schneller  Fäulniß.  Da  sich  eine  Lampe  in  seinem  Zimmer 
befand,  so  ist  der  Mangel  jeder  von  auTsen  einwirkenden  Entzün- 
dung nicht  gewifs,  wie  in  dem  ähnlichen  Falle,  welchen  Schkrs* 
erzählt.  Ein  48  Jahre  alter  starker  Branntweintrinker  wurde 


1 E»ai  lar  let  combait.  hnin.  produltes  par  l’abns  des  liqdenrs 
■pir.  Par.  An  VIII. 

2 lieber  SelbstentzUadangen.  Hamb.  1804. 

S Ausführliche  Darstellung  der  Selbstverbrennungen  des  mensehl. 
Körpers.  Frankf.  1811. 

4 Fouquet  Bibliotb^qoe  salutalre.  Par.  1801. 

5 Kopp’a  Jahrbuch  der  Staatsarzneikunde.  1815.  S.  883. 
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Abends  berauscht  ins  Bette  gelegt,  am  andern  lUorgen  aber 
fand  ^Tian  die  unbedeckten  Theile,  das  Ceslclit,  die  reclite  Ilaiid 
und  die  grofsc  Zehe  des  rechten  Fufscs  verkohlt  oder  verzehrt, 
alle  vom  Bette  oder  Kleidungsstücken  bedeckten  Tlieile  aber 
unversehrt.  Bette  und  Decke  hatten  wenig  gelitten,  doch  war 
letztere  mit  einer  mfsigen  , schmierigen  Masse  überzogen  u id 
das  Zimmer  mit  einem  undurchsichtigen  stinkenden  Dampfe 
erfüllt.  Ein  anderes  Beispiel  ist  das  von  einem  Manne,  wel- 
cher leicht  gekleidet  in  Hemdarmein  stand  und  plötzlich  eine 
Flamme  am  Mittelfinger  seiner  rechten  Hand  gewahrte,  durch 
welche  seine  leinenen  Beinkleider  und  nachher  sein  Hemde 
entzündet  avurden,  als  er  den  Finger  daran  rieb.  Die  Personen 
seiner  Umgebung  sandten  zu  einem  Priester,  um  den  vermeint- 
lichen Teufel  auszutreiben,  dieser  aber  erklärte  vernünftig,  dafs 
der  Fall  vor  den  Arzt  gehöre,  und  der  Patient  wurde  geheilt*. 
Diesem  ähnlich  ist  der  Fall  bei  einem  Mädchen,  welches  im 
ganzen  Körper  Flitze  spürte,  vorzüglich  in  der  linken  Hand,  deren 
Temperatur  während  dessen  stets  höher  war.  Zweimal  fing  der 
Zeigefinger  dieser  Hand  mit  einer  blauen,  nur  im  Dunklen  sicht— 

. baren  Flamme  an  zu  brennen  und  verbreitete  einen  Geruch 
nach  Schwefel.  In  Wasser  getaucht  schien  die  ganze  Hand 
zu  brennen  (?),  avelche  in  die  Schürze  gewickelt , tmd  als  sic 
aus  einem  Ireinden  Hause  nach  ihrem  eigenen  zurückgelaufcn 
war,  erst  nach  dem  Eintauchen  in  Milch  keine  weitere  Spur 
des  Brennens  zeigte.  Später  erhielt  das  Mädchen  einige  Blat- 
tern an  der  inneren  Seite  dieser  Hand,  und  als  sie  wegen  Ue- 
belbefindens  in  das  Hospital  ging,  kehrte  dort  das  Brennen  zum 
zweiten  Male  wieder;  sie  wurde  indefs  geheilt.  Acufscre  Ver- 
letzungen waren  nicht  angerichtet,  auch  zeigte  sich  keine  Spur 
.von  Elektricität  *.  Die  neuesten  ausfüJirlichen  Untersuchungen 
über  diesen  Gegenstand  sind  von  Julia  Fontesblle*,  welciier 


1 Noareaa  Journ,  de  MJdec.  1S2?.  Dec.  llufeland't  Journ.  1S23. 
Juni.  S.  119. 

2 Aus  Hecker’s  Zeiuchrlft  1325.  Aiig.  in  London  medical  reposi- 
tory.  T.  III.  p.  79.  Vergl.  IUdolimii  Physiologie  Th.  I.  S.  212.  Die 

^ ganze  Erzählung  klingt  übrigens  etwas  verdächiig,  namenllich  die  mit 
einem  bei  den  niederen  Volksclassen  gaiigharrn  Voriirtheile  überein- 
stimmende Angabe,  dafs  das  Brennen  nicht  durch  Wasser,  sondern 
nur  durch  Milch  gelöscht  werden  konnte. 

S Edinburgh  New  Phil.  Journ.  N.  IX.  p.  1G4. 
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jedoch  die  hier  angegebene  friiliere  Literatur  nicht  vollständig 
gekannt  zu  haben  scheint.  Nach  seiner  Ansicht  trilTt  dieses 
Schicksal  in  der  Kegel  nur  bejalirte  Personen,  und  bei  einem 
Mädchen  von  17  Jahren  war  die  Verbrennung  blofs  partiell. 
Ferner  sollen  nur  die  innern  Theile  verbrennen , die  Extremi- 
täten aber  meistens  verschont  bleiben , was  jedoch  mit  andern 
Angaben  nicht  übereinsüinmt;  das  Feuer  soll  ferner  anderwei- 
tige sehr  entzündliche  Substanzen  nicht  ergreifen , wie  nament- 
bch  in  einem  Zimmer  der  Fall  gewesen  seyn  soll,  worin  zwei 
Personen  zugleich  verbrannten,  — ein  allerdings  kaum  glaubli- 
ches ZiisammentrefTen.  Wasser  scheint  die  Flamme  eher  zu 
verstärken , als  auszulö'schen , und  nach  dem  Auihtiren  dersel- 
ben beginnt  erst  die  gänzliche  Zersetzung  von  innen.  Ferner 
sollen  diese  Verbrennungen  iin  Winter  häufiger  seyn,  als  im 
Sommer,  was  theoretischen  Gründen  widerspricht,  indem  nicht 
Hofs  das  Leben ,~  sondern  auch  alle  Zersetzungsprocesse  in  der 
Wärme  gesteigert  sind,  so  dafs  man  glauben  sollte,  wenn 
wirklich  solche  Fälle  im  AVinter  häufiger  Vorkommen,  sie 
seyen  nicht  ohne  Einnufs  äufsern  F'euers  gewesen , womit  man 
im  AVinter  so  vielseitig  umgeben  ist.  Gegen  die  allgemeinen 
Selbstverbrennungsprocesse  soll  cs  endlich  kein  hlittel  geben, 
weil  der  Zersetzungsprocefs  pUitzlicIi  cintritt  und  der  Körper 
in  wenigen  Stunden  gänzllcli  verzollt  wird,  so  dafs  blofs  fet— 
tiae  Asche  und  eine  stark  widerlich  riechende  Jauche  zurück— 

e 

bleibt;  die  partiellen  aber,  die  blofs  einzelne  Glieder  trcfl'en, 
werden  meistens  geheilt  oder  sind  mindestens  nicht  tödllich. 

132)  W'^enn  die  .hier  angegebenen,  von  so  vielen  ver- 
schiedenen Seiten  her  bestätigten  TJiatsachen  , die  Erliitzungen, 
die  Flammen,  die  A^erwandlungen  des  ganzen  menschlichen 
Körpers  in  eine  stinkende  Jauche  u.  s.  w.  gegründet  sind,  so 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dafs  diese  Erscheinungen  zur 
allgemeinen  Classe  der  Selbstzündungen  gehören.  Inzwischen 
meint  Dupüytre.'I  *,  die  Entzündung  erfolge  blofs  durch  äu-.- 
Iserlich  liinzukommendes  Feuer,  •wobei  dann  die  Jauche  ein 
ErzeugniCs  des  geschmolzenen  Fettes  sey,  eine  Ansicht,  die 
mit  den  vielen  glaubhaften  Erzählungen  sich  nicht  wohl  ver- 
einigen läfst.  Latu  , welcher  die  Erscheinung  als  Folge  des 
iibermärsigen  Genusses  geistiger  Getränke  ansah,  suchte  die 

1 Froriep  Notizen.  Th.  XXVI.  S.  300. 
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Ursache  des  seltsaaea  Phänomens  in  einer  Entzündung  des 
Weingebtes  durch  thierische  Wärme.  Makc,  Kopf  und  die 
mebten  Andern  glauben,  es  entwickele  sich  viel  WasserstolF- 
gas , 'welches  durch  Elektricität  oder  aufgelösten  Phosphor  ent- 
zündet werde;  Fobtaüellk  verwirft  Beides  und  auch  die  Hy- 
pothese , dafs  eine  unverhältnifsmäfsig  starke  Verbindung  mit 
Sauerstoff  eintrete , weil  keine  aufserordentliche  Hitze  statt 
finde  und  weder  Kohle  noch  Ammoniak  erzeugt  werde,  viel- 
mehr hält  er  den  ganzen  Procefs  für  eine  Zersetzung  der  wei- 
chen animalbchen  Theile.  H.'F.  Thysseb*  leitet  die  Selbst- 
verbrennung von  Phosphorwasserstoffgas  ab,  zu  welchem  Sauer- 
stoffgas  aus  den  Lungen  tritt ; sie  soll  daher  von  der  Bnist  aus- 
gehn und  der  brennende  Athem  der  BranRtweintrinker  dar- 
aus erklärlich  seyn,  Dr.  Ballt*  dagegen  fülirt  sie  auf  blofses 
Wasserstoffgas  zurück,  welches  durch  einen  elektrischen  Fun- 
ken entzündet  werde.  Auf  diese  Idee  führte  ihn  der  Umstand, 
dafs  er  bei  einer  Secdon  eines  am  Typhus  verstorbenen  Pa- 
tienten eine  Menge  dieses  Gases  in  den  Innern  Hölilungen 
fand. 

Vor  allen  Dingen  mnfs  wohl  bei  diesen  Erklärungen  die 
Elektricität  ganz  aus  dem  Spiele  bleiben,  deren  vermehrte  Ent- 
bindung durch  nichts  bedingt,  vielmelir  bei  fehlender  Isolirung 
ganz  unmöglich  bt,  so  #ie  ein  eigentlicher,  zur  Entzün- 
dung erforderlicher,  elektrischer  Funke.  Abstrahiren  wir  hier- 
von, so  wird  durch  den  animalischen  Lebensprocefs  stets  eine 
bedeutende  Menge  Wärme  entwickelt,  welche  durch  ungewöhn- 
liche Energie  leicht  bis  zu  einem  Grade  gesteigert  werden  kann, 
wie  er  zur  Entzündung  der  Pyrophore  nach  den  angegebenen 
Beispielen  erforderlich  bt.  Aufserdem  gehört  reichliche  Ent- 
bindung von  unreinem,  hohlenstoff— , Schwefel—  und  phos- 
phorhaltigem Wasserstoffgas  zu  den  nicht  ungewöhnlichen  Er- 
scheinungen des  menschlichen  Lebensproccsses , weswegen 
Trzviiiahüs*  das  im  Zellgewebe  enthaltene  Phosphorwasseiv 
stoffgas  ab  wesentlich  mitwirkend  betrachtet,  und  da  mit  dem 
thierbchen  Leben  die  Aufnahme  von  Sauerstoffgas  stets  ver- 


1 Bydragen  to  de  uataarknod.  WeteBiohappen.  Amit.  1826.  N.  UL 
214. 

2 Oas.  mdd,  1831.  N.  2.  Doblio  lonra.  N.  IX.  p.  311, 

3 Biologie.  T.  V.  p,  138. 
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bunJen  ist,  so  gehört  eine  Steigerung  dieser  Processe  bis  eu 
einem  Grade,  dafs  im  Anfänge  eine  wirkliche  Flamme  erscheint 
und  eine  Zerstörung  der  sämmtlichen  weichen  Tlieile  darauf 
folgt,  keineswegs  unter  die  nicht  vorstellbaren  Erscheinungen, 
die  sich  füglich  den  vielen  Pyrophoren  anreilien  lassen. 

133)  Eine  nicht  geringe  Menge  von  Körpern  werden 
durch  äufsere  Ursachen,  namentlich  durch  Erwärmung  oder 
durch  mechanischen  Druck,  vermocht,  neue  chemische  Verbin— 
dunsen  unter  Entbindung  von  Licht  und  Wärme  einzugehn, 
wohin  unter  andern  namentlich  die  detonirtnden  Subslanztn 
gehören.  Die  bekannteste  hier  zu  erwähnende  Verbindung  ist 
das  gewöhnliche  Schiejapulver , wovon  jedoch  bereits  ausfiUu^ 
Uch  gehandelt  wurde*,  und  es  möge  daher  hier  nur  nacliträg— 
lieh  bemerkt  werden,  dafs  nach  Uax^  dasselbe  bestehn  soll 
aus 


76,2  Salpeter,  14,0  Kohle, 

9,0  Schwefel, 

0,5  Wasser, 

77,4  — 

13,5  — 

8,5  — 

0,6  — 

76,7  — 

12,5  — 

9,0  — 

M - 

77,0  — 

13,5  — 

ao  — 

0,8  — 

nach  stöchiometrischen  Verhältnissen  aber  aus  75,0  Salpeter, 
11(77  Schwefel  und  13,23  Kohle;  das  daraus  entbundene  Gas 
würde  dann  nach  seiner  Meinung  einen  7S7,3mal  so  grofsen 
Kaum  einnehmend.  Hieran  reihet  sich  das  seit  langen  Zeiten 


1 S.  Art.  Schiefspulver.  Bd.  VIIT.  S.  824. 

S Joom.  of  the  Royal  Init.  1830.  Oct.  N.  I.  p.  121. 

S Bei  eiaem  so  allgemein  interesaanten  Gegenstände  füge  ich 
Boeb  Folgendes  hinin.  Gewifs  ist,  dafs  Rocia  Baco  (geb,  1216,  gest. 
1284)  in  seinem  Bache  de  nallitate  magiae  sagt,  man  könne  nach 
Willkür  Blitz  and  Donner  erregen,  wenn  man  Salpeter,  Schwefel  and 
kohle  Termenge.  Yermathlich  machte  ScawABZ  im  Jahre  1300  den 
Gebrauch  des  Scfaiefspolvers  den  Veiietianern  bekannt,  die  sich  dessen 
zaerst  im  Kriege  gegen  die  Genuesen  bedienten.  In  der  Schlacht  bei 
Crecy  1543  waren  5 Kanonen. 

Geber  die  elastischen  Flüssigkeiten,  welche  durch  das  Verbren- 
nen des  SehiefspnlTers  entwickelt  werden  und  Ursache  seiner  Wnrf- 
kraft  sind,  giebt  et  viele  ältere  Untersuchungen,  z.  B.  von  Newtos 
in  Opt.  qo.  X.,  Wolf,  Botle,  Hawksbbz,  Mabiottz,  Papih,  Jon. 
Bebsoclu,  de  laHibb,Bblidob  , Salcce  io  Miscell,  Taurin.  T.  I.  p.  1 
u.  15.  T.  II.  p.  94.  u.  T.  A.  Eine  ausführliche  Erörterung  seiner 
Kraft  als  Folge  der  erhitzten  Lnft  nnd  der  Wasserdämpfe  hat  Var- 
DZLLi  in  Comm.  Soc.  Bonou.  T.  IV.  p.  106  mitgatheilu  Hottoe  in 
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bekannte  Knallpulver  ^ {Pulvis  tonans^  pondre  fulmi- 
nante), desgleichen  die  nacli  den  entlxaltenen  Metallen  be- 
nannten explodirenden  Miscluingen , das  Knallgold.  ( Aurum 
fuhninans ; Or  fulminant)*,  IIowAliü’s  KnalhjufcLsilber^ 
und  llowAitn’s,  iJittiGXATELLi’s  und  Dehtuollet’s  noch 
stärkeres  Knalhilber*  {Argentum  fulminans  ; Arg  ent  ful- 
minant), nach  den  neuesten  Untersuclmiigen  sämmtlich  so- 
genannte knallsaure  Salze.  Insbesondere  giebt  das  chlorsaurs 
Kali,  anfangs  hyperoxygenirt  — salzsaures  Kali  genannt,  eine 
Menge  Verbindungen  , welcJie  durch  cheinisclie  Zersetzung  oder 
durcli  mechanischen  Druck  sich  entziiiiden  und  meistens  stark 
detoniren*.  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dieses,  wenn  man 
dünne  Plättchen  Pliosplior  mit  cldorsaurem  Kali  bestreuet  und 
auf  einem  Ambos  liegend  mit  einem  schweren  Hammer  schlägt. 
Die  mit  furchtbarem  Knalle  verbundene  heftige  Lxplosion  ist 
eine  Folge  davon,  dafs  der  Phosphor  mit  dem  entbundenen 
Sauerstoflgas  verbrennt  und  Clxlorphosphor  gebildet  wird.  Der 
Vcrsucli  ist  zwar  imposant  und  wegen  der  momentan  erfol- 
genden, unerwartet  heftigen  Verbindung  mit  iüzeugung  von 

Tracts  T.  III.  p.  201  giebt  an,  dafs  nach  RoGias  der  Raum  der  aus 
dem  Pulver  entwickelten  eUst.  Flüssigkeiten  2+4raal  der  des  Pulvers 
scy;  durch  Glühhitze  würden  diese  dann  4y,.mal  ausgedehnt,  und  ga- 
ben daher  eine  Kruft  von  244  X oder  in  runder  Zahl  vou 

1000  Atmosphären.  Die  neuern  Untersuchungen  geben  hierüber  ge- 
nauere Resultate.  Salzer  Vors,  über  d.  Schiefspulver.  Carlsr.  1823. 
S.  18  erhielt  ans  0,?5  Gr.  Schiefspulrer , wovon  350  Körner  1 Gr. 
wogen,  0,19  Cub.  Z.  Gus,  ans  0,09  Kohlensäure,  0,04  SauerstoiTgat  und 
0,03  Stickgas  bestehend. 

1 S.  Art.  Kalium.  Bd.  V.  S.  840.  Vergl.  Ikcesiiocss  vermischte 
Schriften.  Th.  I.  S.  335. 

2 S.  Art.,  GoU.  Bd.  IV.  S.  IßlO. 

3 S.  Art.  Quecksilber.  Bd.  VII.  S.  1021.  Vergl.  Gmeliic’s  Hand- 
bneh  d.  Chemie.  Th.  I.  S.  1316. 

4 S.  Art.  Silber.  Bd.  VIII.  S.  799.  Vergl.  Gsielus’s  Hmdbnch. 
Th.  I.  S.  1352  u.  1357. 

5 S.  Art.  Kalium.  Bd.  V.  S.  841.  Die  Zahl  der  auf  diese  AVeisa 
sich  entzündenden  Substanzen  liefse  sich  noch  bedeutend  verineliren, 
wenn  ea  der  Mühe  werth  wäre,  die  einzelnen  aufzusuchen.  So  ent- 
zünden sich  3 Th.  braunes  Bleioxyd  mit  1 Th.  Schwefel  nach  A'al- 
QiiEus  in  Aun.  de  Chim.  T.  LXIf.  p.  ?21,  wenn  sie  heflig  in  einem 
Mörser  gerieben  werden}  auch  entzündet  sich  jenes  O.xyd  nach  Vocel 
in  aciivrefligsaurcm  Gas.  S.  Kastner’s  Archiv.  Th.  IV.  S.  435. 
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Licht  und  Wärme  von  grofsem  Interesse,  läfst  sich  am  grofs-r 
•rtigsten  anstollen,  wenn  man  den  Phosphor  mit  mindestens 
dem  doppelten  Volumen  des  Salzes  vereint  in  Papier  einwickelt 
und  der  allgemeineren  Verbrennung  wegen  mit  einem  schweren 
Hammer  schlägt,  allein  er  ist  dann  auch  selir  gelährlich,  weil 
der  Phosphor  durcli  die  heftige  Explosion  allseitig  umherge—  '* 
vrorfen  wird  und  entzünden  kann.  Olme  Gefahr  lafst  sich  der 
Versuch  aber  soi  anstcllen,  dafs  man  eine  kleine  Quantität 
Phosphor  auf  einem  Ambos  in  einer  sehr  dünnen  Lage  mit  ei- 
nem Messer  festdriiekt,  mit  dem  Salze  bestreuet  und  dann  mit 
einem  Hammer  darauf  schlägt ; der  diesemnach  festklebende 
Phosphor  fliegt  nur  jn  kleinen  Quantitäten  zur  Seite,  doch  ist 
cs  räthlich,  iui  Augetiblicke  des  Sclilagcns  die'  Augen  zu  schlie— 
Isen.  ZeiTeibt  man  in  einem  erwännten  Mörser  von  Serpen— 
tinstein  eine  geringe  Menge  Schwefelblumen  so,  dafs  blofs  ein 
kleiner  Thcil  derselben  an  den  Wandungen  hängen  bleibt,  in- 
dem man  den  Rest  ausscluittet , auch  sogar  den  iUörser  mit  ei- 
nem leinenen  Tuche  auswischen  kann,  schüttet  man  demnächst 
eine  kleine  Quantität  des  Salzes  hinein  und  reibt  mit  dem  Pi- 
still, so  hört  mau  ein  anhaltendes,  mit  p’unkensprühen  ver- 
bundenes Knistern  oder  Prasseln , welches  bei  etwas  gröfsercr 
Menge  zur  heftigsten  , gefälirlich  werdenden  Detonation  über- 
geht, WunzEii^  rieb  auf  diese  Weise  nicht  mehr  als  1,5 
Gran , und  es  entstand  plötzlich  ein  betäubender  Knall  mit 
einer  zwei  Fufs  hoheji  Flamme,  die  einen  Theil  seiner  Klei- 
der verbrannte,  und  doch  blieb  noch  0j5  Gran  der  Substanz  . 
unzersetzt. 

Wegen  der  grofsen  Entzündbarkeit  dieser  Substanzen  durch 
blofsen  Stofs  benutzt  man  sie  zum  sogenannten  Zündpulver 
^oder  Percuesionspulver  bei  den  Peremsionttgewehren  oder  den 
mit  Percusaionsschiössern  versehenen  Geschützen.  ’ Es  ist  bereits 
gesagt  worden*,  dafs  das  Zündpulver  aus  chlorsaurem  Kali  mit 
Schwefel,  Hexenmehl,  Holzstaub  und  Salpeter  gemengt  besteht, 
und  hier  kann  wohl  nicht  der  Ort  seyn,  die  verscliiedencn, 
von  den  Technikern  gewählten  Mischlings— und  Verfertigungs— 
arten  einzeln  anzugeben,  es  wird  vielmehr  genügen,  beispiels— 
webe  nur  einige  Zusammensetzungen  derselben  namhaft  zu  mar- 

1 V.  Crell’s  ehern.  Ann.  1792,  St.  XL 

2 S.  Art.  Kalium,  Rd.  V.  S,  841. 
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chen.  Die  Knalllügtlchen,  deren  man  sich  bei  den  Pcrcns- 
sionssclJjissern  bedient,  bestehn  aus  100  Th.  cldorsaurem  Kali, 
12  TIi.  Schwefel  und  10  Th.  Kolilenpulver  oder  aus  100  Th. 
des  Salzes,  42  Th.  Salpeter,  36  TJt.  Schwefel  und  14  Theileri 
Hexenmehl.  Man  bedient  sicli  aufserdem  häufijr  der  Zündhüt— 
chen , kleiner  Hütchen  von  sehr  dünnem  Kupfer , in  welche 
ein  Tropfen  Kn.illqueclisilber  mit  etwas  ßenzoe  oder  einem 
sonstigen  Bindemittel  vereint  gebracht  ist*.  Die  jetzt  .allge- 
mein bekannten  und  in  uncnnefslicher  Menjc  fabrikmafsi^ 

O O 

verfertigten  sogenannten  chemischen  Ziindhülichen  sind  von 
o o 

rweierlei  Art,  entweder  solche,  die  in  etw.as  Schwefelsäure 
getaucht  oder  leicht  damit  benetzt  durch  cliemische  Zersetzung 
sich  entzünden,  oder  die  etwa  seit  1835  weit  mehr  gebräuch- 
lichen, die  durch  Reiben  in  Brand  gesetzt  werden.  Die  ge- 
wöhnliche BeschafTeuheit  der  erstem  ist  bereits*  anjetieben  wor— 
den,  sie  haben  die  Unbequemlichkeit,  dafs  das  stets  erforderli- 
che Gläschen  mit  Scliwefelsäure  leicht  Sachen  beschädigt,  wenn’ 
man  es  nicht  vorsiclitig  aufbewahrt;  aufserdem  aber  zieht  die 
Schwefelsäure,  welche  nur  in  kleiner  Quantität  vorhanden  seyn 
darf,  wobei  man  noch  aufserdem  in  das  Gläschen  Kiessand 
oder  besser  Asbest  bringt  und  diese  mit  der  Schwefelsäure 
tränkt,  begierig  Wasser  aus  der  Luft  an  und  wird  dadurch 
zur  Erregung  der  Entzündung  untauglich.  Hierin  liegt  haupt- 
sächlich der  Gmpd,  dafs  diese  Art  Feuerzeuge  sobald  fast  ganz 
aufser'  Gebrauch  gekommen  ist.  Sehr  brauchbar,  aber  zu  kost- 
spielig sind  die  Zündhölzchen,  welche  Sam.  Joses ^ in  Vor- 
schlag gebracht  hat.  Sie  bestehn  aus  kleinen  Glaskügelchen, 
in  denen  eine  geringe  Quantität  Schwefelsäure  enthalten  ist. 
Diese  sind  mit  der  Mengung  der  chemischen  Ziindhölzcheti 
umgeben,  dann  mit  einem  Streifen  Papier  oder  dem  Ende  eines 
Dochtes  umwickelt,  und  die  Entzündung  erfolgt  durch  das  Zer- 
schlagen des  Kügelchens.  Bei  den  neuerdings  am  meisten  gef— 
bräuchlichen  Zündhölzchen  ist  Phosplior  diejenige  Substanz, 


1 Vergl.  P.  W.  Schmidt  in  Schweigger’s  Jonrn.  Th.  XLI.  S.  66. 
E,  G.  Wricut  icheint  lie  luerit  angewandt  an  haben.  S.  G.  LXXVf. 
73.  Ausführliche  Untersuchungen  über  die  Restnndthoile  der  Ziind- 
pnlrer  und  die  für  sie  geeigneten  Schlösser  »on  Karuarscii  findet  man 
in  den  Jahrbüchern  des  Wiener  polytechuischen  Instit.  Th.  XII,  S.  107. 

2 S.  Art.  Kalium.  Bd.  V.  S,  4 . 

S Repertory  of  Patent  luventious.  1829.  Mart.  p.  147, 
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welche  das  Entzünden  bewirkt.  Um  die  Entzündbarkeit  des- 
selben zu  verstärken,  befindet  er  sich  im  Zustande  feiner  Ver—  ' 
theilnng,  ist  daneben  mit  Ktirpem  verbunden,  welchen  die 
Entzündung  leicht  mitgetheilt  wird,  und  mit  andern  harten  und 
rauhen , welche  die  entzündliche  Wirkung  des  Reibens  ver- 
mehren. Diese  letztem  Bestandtheile  werden  von  den  Fabri— 
canten  verschieden  gewählt.  Der  detonirenden  Mischungen 
iiberliaupt  giebt  es  eine  aufserordentliche  Menge , welche  hier 
alle  namhaft  zu  machen  nicht  zweckmäfsig  seyn  dürfte,  und  es 
muTs  daher  die  Angabe  nur  einiger  der  interessantesten  und  am 
meisten  in  Anwendung  kommenden  Verbindungen  genügen. 
Wenn  man  nach  Döbehsiker*  zwei  Theile  salpetersaures  Zink— 
Oxyd  und  einen  Theil  essigsaures  Kobaltoxydul  mengt  und  das 
Gemenge  entweder  in  einer  kurzhalsigen  Glaskugel  oder  in  ei- 
nem Plarinlöffel  dem  Feuer  einer  Weingeistlampe  aussetzt,  so 
wird  dasselbe  schnell  flüssig  und  erscheint  zuerst  rosenroth, 
dann  purpurfarben,  dann  blau,  und  geht  endlich  unter  plötzlicher 
flammender  Verpuffung  in  den  trocknen  grünfarbigen  Zustand 
über,  wobei  die  ganze  Älasse  gleich  einem  kleinen  Vulcane  aus 
dem  Gefäfse  gescldeudert  wird.  Die  Kenntnifs  anderer  Beispiele 
liefert  das  Studium  der  Chemie  in  Menge. 

134)  Eine  eigenthümliche  Art  der  Wärmeentwickelung  bis 
eur  eigentlichen  Entzündung  findet  bei  dem  nach  seinem  Er— 
finder  Dobereineh  benannten  Platinsalmiak  statt,  die  hier  um 
so  mehr  angereilit  zu  werden  verdient,  je  sicherer  jetzt  wohl 
anzunehmen  ist,  dafs  die  Entzündung  auf  einer  Verdichtung 
oder  chemischen  Bindung  beruht,  und  nicht  auf  elektrischem 
Verhalten,  wie  einige  Physiker  anzunehmen  geneigt  waren. 
Ueber  die  Erfindung  selbst,  die  im  Jahre  1833  gemacht  wurde, 
und  wie  man  dieselbe  sogleich  zu  einer  eigenthümlichen  Art 
von  Feuerzeug  anwandte,  ist  bereits  berichtet*,  auch  ist  die 
Bereitung  des  sogenannten  Platinschwammes  oder  Platinsal— 
miate,  lose  zusammengeballeter  feiner  Partikelchen  regulinischcn 
Platins,  angegeben  worden und  es  kann  dalier  hier  nur  von 


1 G.  LXXIV.  274. 

2 S.  Art.  Lampe,  Bd.  YT.  S,  86. 

8 S.  Art,  Platin.  Bd.  VII.  8.  590.  Nach  Plkischl  ln  Schweigger’a 
Joom.  Th.  XXXIX.  S.  S51  kommt  auch  geglübetet  Palladiomcyanit 
im  Wasaarstoffgaiatrome  sum  Glühen. 
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der  Ursache  dieser  Ersclieinung  die  Rede  seyn,  am  zu  bestim- 
men, unter  welche  Classe  von  Wärmeerzeugungen  diese  spe- 
cielle  Alt  gelkirt  und  inwiefern  sie  sich  mit  der  allgemeinen 
Wännetheorie  vereinigen  läfst.  Zuvor  verdient  hier  bemerkt 
zu  werden,  dafs  auch  das  sogenannte  Plalinmohr  oder  Lie— 
Bio’s  Platinschwarz'^  und  ÜA^./ridmohr  ähnliche  ErJiitznngen 
zeigen*,  die  zunächst  unter  die  später  (§.  138)  zu  crwälinen- 
den  Wänneentbindungen  gehören.  Näch  Pleischl'*  giebt 
Lfischpapicr  in  salzsaure  Platinauflösung  getaudit  und  verbrannt 
eine  Asche,  welche  noch  besser  als  Platiuscliwarain  zünden 
soll.  Nacli  De  LA.  Rive  und  IMahcet^  findet  die  Fälligkeit 
zu  entzünden  nocli  statt  bei  — 20“  C. , es  wird  aber  längere 
Zeit  erfordert,  bis  die  Entzündung  erfolgt,  und  sie  hört  unter 
— 20“  C.  ganz  auf;  Palladium  ^ auf  gleiche  AV^eise  bereitet, 
bewirkt  die  Entzündung  des  Knallgases  fast  gleich  stark,  Gobi 
aber  mufs  eine  Teinpecatur  von  50“  C.  haben , wenn  es  diese 
Wirkung  hervorbringen  soll,  die  beim  Platin  nie  aufhört.  Die 
Ursache  der  Entzündung  des  Knallgases  durch  diese  Substan- 
zen setzten  die  genannten  Gelehrten  in  die  starke  Verdichtung 
namentlich  des  W’asserstofigases  durch  dieselben,  in  deren  Folge 
Wärme  ausgeschieden  und  die  Verbindung  mit  Sauerstoflgas 
eingeleitet  wird,  die  mit  zunehmender  Hitze  wächst,  bis  Ent- 
zündung erfolgt,  später  aber  meinte  De  l\  Rive®,  die  Ursache 
liege  in  dem  schnellen  Wechseln  der  Oxydation  und  der  Pie— 
duction  der  Obcrfiäche  des  Metallcs,  wie  dieses  auch  bei  der 
'Lampe  ohne  Flamme  der  Fall  sey.'  G.  G.  Scumidt®  meint, 
es  sey  dadurch , dafs  das  Platin  in  der  Reihe  der  negativ  elek- 
trischen Körper  eine  der  ersten  Stellen  einnimmt,  der  Wasser- 
stoff aber  in  der  der  positiv  elektrischen,  schon  eine  starke 
Wahlanzichung  beider  bedingt.  Wenn  aber  diese  elektrische 
Anziehung  zugleich  durch  die  physische  Adliäsionskraft  In  Folge 
der  lockern  und  porösen,  viele  Oberfläche  und  Spitzen  darbie— 
tenden  Form  der  Körper  erhöht  weilie,  so  müsse  die  anfan— 


1 PoggendorfTs  Aon.  XVH,  106, 

2 DÖBEnEiKER  in  Schweigger-  Seidel  n.  Jahrb.  Th.  III.  S.  36S 
a.  466. 

S Biblioth.  univ.  T.  XXV.  p.  122. 

4 Mäm.  de  ia  Soc.  de  Gänöve.  T.  II.  P.  II.  p.  240. 

5 L’Iu.titnt.  1838.  N.  260. 

6 Hand-  and  Lehrbuch  der  NatOrlehre.  Gieli.  1326.  S.  333. 
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"ende  Verdichtung  der  Gase  und  die  dadiurch  frei  werdende 
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Wärme  die  chemische  Wechselwirkung  der  Gase  so  sehr  er— 
hfihn , dafs  sie  sich  zu  Wasser  vereinigen  und  ihre  latente 
W arme  frei  lassen.  Dafs  keine  mefsbare  Elektricität  hierbei 
wahrnehmbar  wnrd,  darf,  wie  Schmidt  meint,  nicht  befrem- 
den, da  nach  Becqüehei,  bei  allen  chemischen  Actionen  nur 
äufserst  geringe  Elektricität  zum  Vorschein  kommt;  allein  al;— 
gesehn  davon,  dafs  es  doch  nothwendig  unwahrscheinlich  seyn 
mufs,  wenn  die  hierbei  als  Hauptursache  wrkende  Elektricität 
nicht  wahrnehmbar  seyn  sollte,  darf  zugleich  das  elektroche- 
mische Verhalten  zwischen  dem  Sauerstoff  und  Wasserstoff 
nicht  iibersehn  werden,  insofern  die  positive  Elektricität  des 
Wasserstoffgases  auf  die  negative  des  SauerstolTgases  um  so 
weniger  wirken  künnte.  Je  mehr  sie  durch  die  des  Platins  be- 
reits gebunden  wäre,  wodurch  dann  die  nothwendige  Bedin- 
gung des  Verbrennens  wegfallen  würde.  InzwTschen  hat  Lie— 
BIG*  diese  Hypothese  direct  widerlegt.  Zuvfirderst  verdichtet 
nicht  blofs  der  Platinschwamm  das  Wasserstoffgas  durch  Ab- 
sorption, ‘sondern  eben  dieses  geschieht  auch  durch  die  Kohle 
hei  Ammoniakgas  und  salzsaurcm  Gas,  welche  beide  einander 
hinsichtlich  ihrer  Elektricität  ganz  entgegengesetzt  sind;  das 
Verhalten  der  Kohle  ist  aber  dem  des  Platinschwammes  auch 
insofern  hflehst  ähnlich,  als  nach  den  Versuchen  Tiiexard’s 
in  der  Kolde,  welche  Schwefelwasscrstoffgas  und  Sauerstoffgas 
äbsorhirt  hat,  Wasser  gebildet  und  Schwefel  abgesetzt  wird. 
Endlich  kommt  nöch  der  Umstand  hinzu,  dafs  nicht  Platin  al- 
lein, sondern  auch  andere  Metalle,  fein  zertheiltes  Glas  und 
Porcellan  die  nämliche,  wenn  auch  durch  hfthere  Temperatur 
bedingte  Wirkung  hersmrbringcn.  Dagegen  zeigt  Liebig  über- 
zeuijend,  dafs  der  Platinschwamm  zwar,  wie  die  ausge^lühte 
Holzkohle,  die  Eigenschaft  besitze,  die  Gase  zu  verdichten, 
jedoch  in  einem  ungleich  höhem  Grade.  Nach  Döbereineh* 
absorbiren  100  Gran  Platinschwamm  20  KubikzoU  Wasserstoff- 


Poggendorfi's  Ann.  XVIf.  113. 

2 Nach  einer  spätem  Beobachtung  dieses  Gelehrten  nehmen 
fein  vertheiltes  Platin  und  Iridium  heim  Trockuen  an  der  Luft  das 
£00-  bis  SSOfache  ilires  Volumens  SauerstoH'gas  kuP,  ohne  sich  che- 
misch damit  za  verbinden,  und  rerdicliten  es  mit  einer  Kraft  von  &00 
bis  fOOO  Atmosphären,  woraus  die  Entzündung  leicht  erklärbar  wird. 
S.  PoggendorS’s  Ann.  XXXI.  512.  x 
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gas.  Nimmt  man  hiervon  nur  15 , indem  die  übrigen  5 auf 
Rechnung  des  Sauerstofigases  gebracht  werden,  welches, vorher 
aus  der  Luft  absorbirt  war  und  mit  dem  WasserstofTgas  Was- 
ser gebildet  hatte,  und  wird  hiernach  das  Volumen  des  Was— 
serstoffgases  mit  dem  Volumen  des  Platinschwammes,  das  mitt- 
lere spec.  Gewicht  des  letztem  zu  16  fingenommen,  vergli- 
chen, so  erhält  man  das  ungelieure  Volumen  von  728  Kubik— 
zolji  WasserstofTgas , die  durch  1 KubikzoU  Platinschwamm 
verdichtet  werden , woraus  dann  die  bis  zur  Glühhitze  stei- 
gende Erwärmung  von  selbst  hervorgeht,  wann  noch  obendrein 
die  geringe  Wärmecapacität  des  Platins  in  Anscldag  gebracht 
wird. 

b)  Das  Verbrennen  oder  das  sogenannte  Küchen— 

f e u e r. 

Es  liefsen  sich  hieran  sofort  andere,  wegen  ihrer  grofsen 
Aehnlichkeit  kaum  zu  trennende,  Erscheinungen  knüpfen,  al- 
lein da  sie  gleich  nahe  einer  andern  Classe  von  Pliänomenen 
zugehören,  so  wollen  wir  sie  in  diesen  neuen  Abschnitt  hen- 
überziehn.  Ueberhaupt  sind  in  der  Natur  keine  scharfen  Be- 
grenzungen vorhanden  und  die  Anordnung  unter  eitizelne  Ab— 
tlieilurigen  dient  daher  blofs  dazu,  die  Sache  übersichtlicher  zu 
machen  und  ihre  Auffassung  zu  erleichtern.  Zudem  haben  wie 
die  Frage  noch  nicht  erörtert,  ob  die  Phänomene  der  Wärme- 
erzeugung durch  Chemismus  wirklich  unter  eine  besondere 
Classe  zu  ordnen  sind  oder  vielmehr  der  allgemeinen  ,angchö— 
ren,  welche  die  Wärmeerzeugung  durch  Verdichtung  ein— 
sciiliefst. 

135)  Der  BegrifT,  den  wir  mit  dem  Ausdmck  Verhrennen 
verbinden , ist  oben  angegeben  worden,  und  die  Richtigkeit  dieses 
Bestimmung,  nämlich  einer  energischen  Verbindung  von  Kör- 
pern mit  Ausscheidung  von  Licht  und  Wärme,  unterliegt  wohl 
keinem  eigentlichen  Zweifel.  Stellen  wür  denselben  in  dieser 
Allgemeinheit  auf,  so  gehören  alle  die  angegebenen  Processe, 
wobei  Licht  und  Wärme  ausgeschieden  werden,  unter  eine  ge- 
meinschaftliche Classe , ja  sofern  die  Lichtentwickelung  nur  ei- 
nen höhern  Grad  von  Wärmeerzeugung , einer  bis  zum  Glühen 
gesteigerten,  voraussetzt,  hierdurch  aber  eine  Grenze  zu  ziehn 
keineswegs  nothwendig  ist,  und  da  man  ohnehin  selbst  den 
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ProceTs  der  thierisclien  Wanneentwickelung  melirfach  als  ein 
langsames  Verbrennen  betrachten  wollte,  so  würden  alle  bisher 
genannten  Phänomene  der  Wärmeerzeugung  durch  Verbindung 
von  zwei  oder  mehrem  Körpern  unter  die  allgemeine  CIa.sse 
der  Verbrennungen  zu  zälilen  seyn,  was  in  rein  wissenschaft- 
licher Hinsicht  wohl  nicht  verwerflich  wäre.  Dem  Sprachgo- 
brauche  nach  versteht  man  aber  unter  Verbrennungsprocessen  in 
engerer  Bedeutung  nur  diejenigen,  wobei  der  eine  oder  beide 
vereinte  Körper  insofern  zerstört  werden,  als  sie  ihre  wesent- 
lichen Eigenschaften  verlieren  und  zur  Erzeugung  eines  oder 
mehrerer  anderer  Körper  von  abweichender  Beschaffenheit  die- 
nen, Nehmen  >vir  den  Ausdruck  in  noch  engerer  Bedeutung, 
so  bezeichnet  man  durch  Verbrennen  diejenigen  Phänomene, 
hei  denen  irgend  eine  Basis  durch  Sauerstoff  gesäuert  wird, 
wem  zugleich  der  Procefs  der  Verbindung  oder  Säuerung 
mit  Erzeugung  von  IVärme  und  meistens  auch  von  Licht 
verbunden  istK  Bcscliränkcn  wir  uns  blofs  auf  die  hierher 


1 Dali  eine  scharfe  Begrenzung  unstatthaft  sey,  ergicht  sich 
angentilickJich  durch  Nebeneinauderstellung  einiger  Thatsachen.  Wenn 
man  eine  Uhrfeder  oder  einen  Stahldraht  unten  zuspitst,  mit  einem 
Stückchen  entzündeten  Schwammes  versieht  und  in  eine  Flasche  mit 
Sauerttolfgas  senkt,  so  tritt  ein  rasches  Verbrennen  mit  Funkeiisprülien 
ein,  aber  eben  dieses  erfolgt  auch  in  einer  Flasche  mit  erwärmtem  Ulilor- 
gas,  und  man  mufs  daher  auch  dieses  Phänomen  als  ein  wiikliches 
Verbrennen  betrachten,  ungeachtet  kein  Sauerstolfgas  vorhanden  ist. 
Hierher  gehören  ferner  die  zahlreichen  Versuche,  weiche  il.  Uavt  über 
die  Verbindungen  des  Chlors  mit  verschiedenen  Metallen  aogestallt 
hat,  s. Philos.  Trans.  1811,  daraus  in  Schweigger’s  Joura.  Th.  III.  8.  205, 
desgleichen  die  von  L.  A.  v.  Meeare»  und  S.  SraATiac  über  das  Ver- 
brennen der  Metalle  und  sonstiger  Substanzen  in  diesem  Gase.  S, 
Schweigger’s  Journ.  Th.  III.  8.  437.  Aach  auf  Phosphor  wirkt  das 
Chlor  auf  gleiche  Weite,  und  vertritt  also  das  Sauerstolfgas.  Appa- 
rate zn  diesen  Versuchen  findet  man  beschrieben  in:  Laboratorium 
lieft  XXV’.  Taf.  100.  Ebenso  mufs  die  durch  BanzELics  in  G.  XXXVII. 
279  angegebene  Verbindung  des  Schwefels  mit  Kupfer  in  den  von  ihm 
mitgelheilten  V’ersuchen,  welche  beilänfig  mit  den  im  J.  1793  von  den 
holländisehen  Physikern  ungestelllen  identisch  sind,  s.  v.  Crell’a 
chem.  Ann.  1793.  P.  II.  S.  3S3,  als  ein  wirkliches  Verbrennen  betrach- 
tet werden.  Beim  Glühen  von  Kupferblechen  mit  Schwefel  in  einer 
Retorte  ging  die  Verbindung  beider  Körper  noch  vor  Eintritt  der 
Glühhitze  so  vor  sich,  als  wenn  das  Metall  in  Sauerstolfgas  verbrannt 
worden  wäre.  Anf  ähnliche  Weise  sah  HAnr.  Eiseiidraht  in  Schwefeldampf 
■als  lebhafter  Flamme  sich  in  Schwcfcleisen  verwandeln.  Erfüllte  Schtre- 
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gelifirlgcn  Phänomene,  so  ist  deren  Zahl  so  ungemein  grofs, 
sic  sind  so  vielseitig  bedingt  und  so  vielfach  modificirt,  dafs 
sie  allerdings  die  ihnen  hier  bestimmte  nähere  Betrachtung  ver- 
dienen. Wir  wollen  daher  von  diesem  Standpuncte  aus  die 
Bedingungen  des  Verbrennens  in  diesem  engerh  Sinne  näher 
kennen  lernen. 

13G)  n)  erste  wesentliche  Bedingung  des  Verbrennens 
ist  die  gröfsere  oder  geringere  Ferwandtschajl  zum  Sauersloß, 
die  zwar  zugleich  sehr  von  der  Temperatur  abhängt,  doch 
wollen  wir  den  Einflufs  der  letztem  für  sich  betrachten.  Die 
Abhängigkeit  des  Verbrennens  von  der  Verwandtschaft  der 
Körper  zum  SauerstofF  zeigt  sich  nach  II.  Ijayy^  durch  fol- 
genden Versuch.  Wenn  man  in  eine  Flasche  mit  langem  en- 
gen Halse  eine  brennende  Wacliskerze  senkt,  so  wird  sie  bald 
ausgehn  und  keine  andere  wegen  hiangels  an  SauerstolTgas  darin 
weiter  brennen.  Senkt  man  demnächst  eine  enge  Röhre  mit 
einem  Strome  brennenden  WasserstolTgases  hinein,  so  wird  diese 
noch  eine  Zeit  lang  brennen  und  dann  aus  gleicher  Ursache 
erlöschen.  Dennoch  brennt  Schwefel  auch  nacJdier  darin  et- 
was, und  wenn  dieser  erloschen  ist,  noch  Phosphor  mit  we- 
nigem Lichte.  Welche  Körper  die  gröfste  Verwandtschaft  zum 
SauerstofF  haben  und  in  weichet  Reihenfolge  diese  abnimmt, 
dürfte  schwer  zu  bestimmen  seyn,  sofern  hierbei  die  Wärme 
von  grofsem  Einflufs  ist , indem  namentlich  das  Eisen  in  star- 
ker Glühliitze  dem  Kali  seinen  Sauerstoff  entzieht,  obgleich  es 
in  niedrigerer  Temperatur  das  Wasser  nicht  zersetzt,  was  durch 
Kalium  geschieht;  inzwischen  kommt  es  hier  auf  eine  scharfe 
Grenzscheidung  nicht  an,  sofern  sich  in  mittlerer  Temperatur  die 
gröfsere  ^'crwandtschaft  zu  Sauerstoff  und  die  hierdurch  be- 
dingte leichtere  Verbrennung  auffallend  herausstellt.  Zu  den  am 
leichtesten  verbrennenden  Körpern  'gehören  die  Metalloide,  das 
Kalium  und  Natrium,  die  schwer  oder  gar  nicht  reducirbaren 
MetaUe , als  Magnium , die  zum  Theil  noch  nicht  für  sich  dar- 


fei in  einen  Flintenlanf,  bracblo  das  untere  Ende  dessellien  znm  Glü- 
hen, versclilofs  das  obere  Ende  mit  einem  Korke  oder  blies  hinein; 
es  wurde  dadurch  ein  Strom  Schwereidsm;>f  aus  dem  Zändloche  ge- 
trieben und  ein  niindel  hiiieingehaltenen  Eisendrabtes  rerbraunte  au- 
genblicklich,  S.  Philoi.  Magaz.  1S24.  Apr.  p.  245, 

1 Fhilos.  Trans,  1817.  p.  6S. 
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gestellten  Grnndlagen  der  Erden , das  Boron  'und  ander«.  Setzt 
man  ein  Stück  Kalium  dem  Zutritte  der  atmosphärischen  Luft  / 
ans,  so  nimmt  es  sofort  Sauerstoflgas  auf,  allein  nicht  schnell 
genug,  um  bis  znm  Brennen  erhitzt  zu  werden,  wirft  man  es 
aber  auf  Wasser,  so  zersetzt  es  dieses  'so  lebhaft,  dafs  es  mit  ' 
einer  röthlich  violetten  Farbe  unter  heftiger  Bewegung  schnell 
verbrennt. 

137)  Zu  den  starke  Verwandtschaft  zum  Sauerstoif  zei» 
genden  Kiirpem  gehört  vorzüglich  auch  der  Phosphor,  Welcher 
an  der  Luft  liegend,  selbst  bei  einer  Temperatur  von  7"  C.  Sauer» 
stoOgas  aufnimmt,  damit  phosphorige  Säure  bildet  und,  indem 
diese  als  weifser  Dampf  aiifsteigt,  mit  schwachem,  nur  im 
Dunkeln  wahrnehmbaren  Lachte  so  lange  verzehrt  wird,  bis 
die  ihn  umgebende  Säure,  den  Zutritt  der  Luft  hindert.  Die 
Wärmeerzeugung  ist  hierbei  schwach  (§.  166),  weil  die  ent- 
stehende Wärme  zur  Erzeugung  der  Dampfform  der  gebildeten 
Säure  verwandt  wird.  Man  kann  daher  ohne  Gefahr  bei  nicht 
zu  hoher  Temperatur,  die  eine  Entzündung  der  ganzen  Phos— ' 
phorstange  verursachen  und  eine  gefährliche  Verletzung  der 
Hände  nach  sich  ziehn  könnte,  Hände  und  Gesicht  mit  Phos-, 
phor  reiben,  so  dafs  weifser  Dampf  aufsteigt  und  im  Dunkeln 
du  helles  Leuchten  wahrnehmbar  wird.  Uebrigens  entziindet 
sich  der  Phosphor  leicht  durch  Rdben  an  rauhen  Flächen,  wol- 
lenen Zeuchen,  gesandeltem  Papiere  n.  s.  w.  und  theilt  dann 
die  Entzündung  leicht  verbrennlichen  Körpern  mit,  weswegen 
man  ihn  zu  Ziindhöltchm  verwendet.  Die  Mischungen,  welche 
an  das  eine  Ende  der  tännenen  Stäbchen  angebracht  sind,  um 
das  Entzünden  dtuch  Reiben  am  gewöhnlichen  Fufsboden,  an 
den  Schuhsohlen,  an  der  Wand,  selbst  wenn  sie  tapezirt  ist, 
nwistens  aber  an  einem  durch  Sandelnng  rauh  gemachten  Theile 
der  zum  Einschliefsen  der  Hölzchen  dienenden  Feuerzeuge  her- 
vorinbringen,  werden  von  den  Febricanten  verschieden  ge-- 
wählt  und  die  meisten  machen  ein  Geheimnifs  daraus , im 
Wesentlichen  aber  kommt  et  darauf  an,  dafs  der  Phosphor  fein 
vertheilt  sey,  weil  er  die  kostbarste  Substanz  bei  diesen  höchst 
wohlfeilen  Fabricaten  ist  und  dann  zugleich  besser  zündet. 
Meistens  taucht  man  daher  die  Enden  der  Hölzchen  in  ge- 
schmolzenen Schwefel  und  nachher  in  die  zum  Anhalten  vor- 
her leicht  erwärmte  zündende  Alischung,  welche  im  Wesentli- 
chen aus  Phosphor  und  Benzoe  best^t.  Der  entzündete  Phos- 
X.  Bd.  ' S 
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phor  setct  dtn  Schwefol  in  Brand  und  dieser  das  Hol«,  ver- 
breitet aber  einen  unangenehmen  Geruch,  und  man  läfst  ihn 
daher  bei  den  bessern  weg,  die  deswegen  geruchlose  oder 
wohlriechende  heifsen.  Eine  geeignete  Mischung,  die  ich  an- 
gegeben finde*,  [besteht  aus  1 Th.  trocknes  Korkfeilicht,  1 Th. 
gelbes  Wachs , 8 Th.  gewöhnliches  Petroleum  und  4 Th.  Phos- 
phor. Ist  der  geschmolzene  Phosphor  wieder  erkaltet  und 
nimmt  man  mit  einem  Sehwefelhöl zehen  etwas  von  dieser 
Masse  heraus , so  erfolgt  Entzündung  des  fein  vertJieilten  Phos- 
phors. Diese  neuern,  ungleich  bequemem  Feuerzeuge  haben 
die  altern,  obendrein  etwas  gefährlichen,  verdrängt,  namentlich 
das  sogenannte  tragbare  Feuer  und  die  Turiner  Kerzen.  Er- 
steres  ist  ein  Fläschchen  mit  Eisenfeilicht , Sand  und  Knochen- 
asche, oben  mit  einer  dünnen  Schicht  fest  angediückten  Phos- 
phors, auf  welcher  man  den  in  ein  Pulver  von  Schwefel  und 
Barlappsamen  getauchten  Docht  einer  Kerze  reibt,  die  letztermi, 
von  PeiBU.  in  Ttuin  erfunden^,  sind  dünne,  polirte  Wachs- 
kerzen, die  in  einer  oben  und  unten  zugeschmolzenen  Glas- 
röhre stecken , in  welche  man  zuvor  etwas  Phosphor  und 
Schwefel  gebracht  hat.  Beim  Gebrauche  zerbricht  man  die 
Böhre  und  zieht  die  Kerze  heraiu^  die  sich  durch  das  Los- 
reifsen  ihres  mit  der  brennbaren  Mischung  vereinten  Dochtes 
entzündet,  auch  erfolgt  dieses  mehrmals  nach  einander,  wenn 
man  die.  Kerze  schnell  wieder  in  die  Röhre  steckt,  jedoch  nur 
so  lange,  bis  der  Phosphor  verzehrt  ist.  Nach  Dnixssis* 
entzündet  sich  der  Phosphor,  wenn  er  an  der  Oberfläche  etwas 
oxydirt  ist,  beim  Zutritt  atmosphärischer  Luft  selbst  in  einer  Kälte 
unter  dem  Gefiierpuncte.  Hiernach  werden  Feuerzeuge  berei- 
tet, indem  man  etwas  Phosphor  in  einem  Gläschen  sich  ent- 
zünden läfst,  das  Gläschen  aber  sofort  durch  einen  genau 
schliefsenden , mit  etwas  Unschlitt  überstriohenen  Glasstöpsel 
verschhefst,  in  einer  eisernen  Büchse  verwahrt  und  beim  G^ 
brauche  nur  kurze  Zeit  geöffnet  läfst.  Nimmt  man  mit  einem 
Schwefelhölzchen  etwas  Phosphor  heraus,  so  entzündet  sich 
dieser  sogleich  beim  Zutritt  der  Luft;  doch  steht  die  Gefahr 


1 Schwaigger's  Joorn,  1830.  St.  111.  S.  1S9. 

2 V.  Crell’i  nearite  Entdeckungen.  Th.  IX.  S.  88.  Iscebhocss 
Tsrin.  Sehr,  von  Molitok.  Th.  I.  S.  228. 

S G.  LIX.  «55. 
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der  Anfbewahning  einer  so  leicht  fenerfangenden  Snbstane  und 
der  üble  Geruch  bei  vorhandenen  bessern  Mitteln  dem  prakd— ' 
sehen  Gebrauche  entgegen.  Phosphor  verbindet  sich  iu  ge— 
vrShnlicher  Temperatur  mit  lod  unter  beträchtlicher  Wänne- 
entbindung,  die  häufig  eine  Entzündung  zur  Folge  hat*,  und 
ClSAK  Gozzasioa^  findet  es  auffallend,  dafs  diese  auch  bei 
— 12®,5  C.  erfolgen  kann,  welche  Meinung  jedoch  Andere’ 
nicht  theilen. 

Eine  *taerk%ürdige  Erfehnmg  machte  va»  Marum’  bereits 
Im  Jahre  1794,  dafs  nämlich  Phosphor  lose  in  Baumwolle  ge- 
wackelt und  mh  Haizpulver  bestreüet  unter  der  Campane  ^er 
Luftpumpe  beim  Etcantliren  sich  entzündet,  und  zwar  wenn  das 
Tacniun  bis  auf  1 Zoll  oder  einen  halben  Zoll  hergestellt  ist, 
indem  zuerst  ein  etwas  stärkeres  Leuchten  und  dann  ein  Ver- 
brennen eintritt,  welches  sich  nach  dem  Wiedereinlassen  von 
etwas  Luft  erneuert,  wenn  es  durch  Mangel  an  vorhandenem 
Sanerstolfgas  aufgehürt  hat.  Später  machte  vah  BsuaiiLtv’ 
die  Resultate  seiner  Versn«die  bekannt,  welche,  wie  die 
durch  K.OSISS*  erhaltenen,  mit  denen  des  ersten  Entdeckers 
genau  übereinstimmen,  denn  Beide  erhielten  die  Entzündung 
nur  dann,  wenn  die  kleinen  Phosphorstangen  in  Baumwolle 
leicht  eingewickelt  und  mit  Harzstanb  oder  Schwefelpiilver  be-^ 
ttreuet  waren , oder  Wenn  die  Bestreunng  auch  ohne  Baum-^ 
wolle  statt  fand.  Neuerdings  wiederholte  Bachr’  diese  Ver- 
suche, und  erhielt  die  Entzündung  auch  ohne  Baumwolle  und 
Bettreuung  mit  Harz—  oder  Schwefelpülver,  leichter  erfolgte 
sie  jedoch  bei  der  Anwendung  dieser  und  anderer  theik  m*- 
tallischer,  theils  nicht  metallischer  Korper«  ' 

1 Taaiit  !o  Ana.  of  Phtl.  Tllt,  p.  fS^. 

k Annali  di  Saienaa  del  Ragno  Lomb.  Veto.  18S3. 

8 8.  Bibliotb.  nnir.  183S.  Oct.  p.  ISO,  , 

4 KASTELBys  chemiiche  OefeningBO.  T.  Ilt.  p.  249.  T.  MARoa 
beteriptioa  de  qaelqaei  Appareil«  chimiquei  do  Musäa  de  Tevler. 
M.  X.  p.  40,  daraus  in  Ann.  de  dhim.  T.  XXI.  p.  158  n.  in  Oren 
M.  Joan.  Th.  Ill<  8.  96.  Cehlen’i  Jonm.  Th.  I.  S.  144.  Th.  Ih 
8.  252.  , 

5 G.  LIX.  268. 

6 Nienire  Terbandclingen  ran  Zeenwseh  CenooUehap.  T.  IV. 
8t.  2. 

7 Silliman  Amer.  lourn.  of  8c.  N.  XXXVIIf.  p.  S7i.  Kdhib. 
Joarn.  of  Scienca.  New  Ser.  N.  VIII.  p.  S70. 
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Man  hat  mehrseitig  Schwierigkeiten  gefunclei),  die  einet 
genügenden  Erklärung  dieses  Phänomens  entgegcnstelin , und 
die  sich  auf  den  ersten  Anblick  darbieten,  wenn  man  von  ei- 
nem anderweitig  riclitigen  Grundsätze  ausgeht,  dafs  die  vor- 
handene gröfsere  Menge  von  SauerstofFgas  das  Brennen  beför- 
dert, mithin  die  verdünnte  Luft  einen  geringem  AntJjeil  des-  ' 
selben  darbietet  und  einen  entgegengesetzten  Effect  hervor- 
bringen mufs;  allein  schon  vak  Marum  betrachtete  die  Sache 
aus  dem  richtigen  Gesichtspuncte , dafs  zwar  diese  Hindernisse 
des  Verbrennens  allerdings  vorhanden,  sind , aber  durch  andere 
sich  neu  erzeugende  Beförderungsmittel  bedeutend  überwogen  | 
werden.  Der  Phosphor  verdampft  schon  bei  mittlerer  Tempe- 
tatur*,  diese  Verdampfung  erfolgt  aber  im  luftverdünnten  Rau- 
me ni^ht  blofs  leichter,  sondern  der  Dampf  ist  auch  wegen 
schneller  Ausbreitung  dünner,  die  darin  entbotenen  Partikel- 
chen sind  kleiner,  bieten  dem  geringen  Antheil  des  vorhande- 
nen Sauerstoffgases  verhältnifsmäTsig  mehr  Oberfläche  dar  und 
entzünden  sich  daher  leichter.  Die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
' geht  überzeugend  aus  verschiedenen,  von  VAir  Marum  nicht 
unbeachtet  gelassenen  Nebenbedingungen  der  Erscheinung  her- 
vor. Ein  bedeutendes  Beförderungsmittel  des  Entzündens  ge- 
ben dann  aber  die  lockern  Substanzen,  als  Baumwolle,  deren 
Fäden  nach  Davt  dem  feinen  Platindraht  ähnlich  wirken,  so 
wie  auch  Schwefel,  Harz  und  die  sonstigen  von  Bachk  ange- 
wandten Substanzen  in  Pulverform.  Der  Phosphordampf  legt 
sich  an  dieselben  an,  und  nicht  zu  gedenken,  dafs  der  Phos- 
phor durch  feine  Vertheilung  zwischen  andere  Körper,  als 
Schwefel,  lod  u.  s.  w>,  überhaupt  entzündlicher  wird,  legt  sich 
. der  Phosphordampf  an  die  kleinen , nur  eine  geringe  .Wärme- 
eapacität  besitzenden  Partikelchen  in  sehr  dünnen  Lagen  an; 
diese  nehmen  deft  in  geringer  Menge  vorhandenen  Sauerstoff 
begierig  auf  und  bewirken  die  Entzündung  um  so  leichter, 
je  "«'eniger  die  erzeugte  Wärme  durch  dickere  Luft  entzogen 
wird.  Zudem  geht  man  stets  von  der  Voraussetzung  aus,  dals 
erst  nach  statt  gefundener  Verdünnung  die  Verbindung  mit  dem 
in  geringer  Menge  vorhandenen  Sauerstoffgas  beginne,  allein 
bei  der  innigen  Verwandtschaft  beider  Körper  zu  einander  hat 
der  Phosphor  schon  vorher  eine  gewisse  Menge  Sauerstoff'  auf— 


1 L.  Gmcmk's  irandbnch  drr  Chemie.  Th.  f.  S.  271. 
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genommen*,  beide  Körper  verbinden  sich  aber  inniger  im  Augen- 
blicke der  rascheren  Verdampfung,  und  hierdurch  ^vird  die  Aus— 
scheidiuig  der  Wärme,  die  Verbrennung  bewirkt.  Es  hängt  dieses 
mit  einer  andern,  vermuthlich  auf  ähnlichen  Gründen  berulien— 
den  Thatsache  zusammen , dafs  der  Phosphor  in  verdünntem 
SanerstoiTgas , sey  dieses  durch  Beimiscliung  anderer  Gas— 
arten  oder  verminderten  Druck,'  leichter  imd  stärker  leuchte^ 
als  in  dichterem^. 

* - \ 

138)  fVauentoffgMxinA  viel  Wasserstoff  enthaltende  Kör- 
per haben  die  gröJste  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  und  eine  ‘ 
Verbindung  von  2 Volumen  Wasserstoff  gas  mit  1 Volumen, 
Sauerstoffgas  könnte  füglich  zu  den  Selbstzündern  durch  me-, 
chanischen  Druck  gerechnet  werden , denn  das  sogenannte 
Knallgas  entzündet  sich  im  Tacbopyrion  mit  heftiger  Explo- 
sion , so  wie  dieses  auch  durch  den  elektrischen  Funken  ge- 
schieht. Hierauf  beruht  das  lebhafte  Verbrennen  derjenigen- 
Substanzen,  welche  viel  Wasserstoff  enthalten.;  am  auffallend- 
sten zeigt  sich  aber  die  Vereinigung  des  Wasserstoffs  mit 
Sauerstoff  in  allen  den  Phänomenen,  welche  sich  dem  Glühn 
der  Lampen  ohne  Flamme  anreihen  lassen.  Die  Construction 
dieser  Glühlämpchen  (aphlogistic  Lamp)  ist  am  gehörigen 
Orte  beschrieben  worden®,  hier  müssen  aber  die  Erscheinungen, 
die  sie  darbieten,  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Wärme  in 
Zusammenhang  gebracht  werden.  Der  Procefs  des  Verhrennens 
ist  zwar  nichts  anderes , als  eine  unter  Ausscheidung  von  Licht 
und  Wärme  vorgehende  Verbindung  der  verschiedenen  brenn- 
baren Körper  mit  Sauerstoff',  allein  diese  Verbindung  geht  auch 
in  vielen  Fällen  so  langsam  und  mit  so  geringer  Energie  vor 
sich,  dals  keine  mefsbare  Wärme  dabei  frei  wird,  wie  dieses 
sich  namentlich  bei  der  Oxydirung  der  Metalle  zeigt.  Wärme 
ist  zugleich  ein  vorzügliches  Beförderungsmittel  dieser  Verbin- 
dungen, wie  H.  Davy*  gezeigt  hat,  welcher  Knallgas  bis  et- 
wa zur  Siedehitze  des  Quedtsilbers  erhitzte  und  fand,  daEs  es 


1 Wakrselieinlich  befindet  eich  auch  ein  geringer  Theil  verdich- 
teter Iioft  in  den  lockeren  Sabetanzen  angehault,  die  den  Phosphor 
amhallen  und  ihm  zur  Unterlage  dienen. 

2 SchweiggePa  Jooin.  Th.  XL.  S.  16.  ' ‘ 

S S.  Art.  Lampe.  Bd.  VI.  3.  72, 

4 Fbiloe.  Trans.  1817.  p.  57. 
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sich  dann  za  Wassei  verdichtete,  so  wie  Kohle  and  Saa«- 
stofi  in  ein«  etwas  htthem  Temperatur  zur  Kohlensäure.  Hier- 
bei  ist  jedoch  stets  die  Geneigtheit  znm  eigentlichem  Veihren— 
nen  unverkennbar  vorhanden , und  wenn  man  daher  einen  Kör- 
per von  geringer«  Wärmecapacität,  wozu  sich  Platin  vorzugs- 
weise eignet,  dem  Einflüsse  dieser  Verbindungen  aussetzt,  in- 
dem man  ihn  zugleich  fähig  macht,  dieselben  seinerseits  zu 
befördern,  so  wird  die  erzeugte  Wärme  hierdurch  sichtbar  zum 
Vorschein  kommen,  wie  dieses  namentlich  bei  den  Glühlämp— 
eben  der  Fall  ist.  H.  Davtc*  entdeckte  dieses  bei  seinen  Ver- 
suchen, die  Explosionen  des  entzündlichen  Gases  der  Kohlen— 
minen  zu  verhüten,  ind^m  er  fand,  dafs  heifsgewordene  Ge- 
webe von  feinem  Platindraht  in  solchen  Gasarten  zu  glühen 
fortfuhren  und  wieder  anfingen,  wenn  sie  auch  etwas  abgekühlt 
waren.  • Andere  explodirende  Gasgemenge  zeigten  einen  glei- 
chen Erfolg,  und  ebenso  die  Dämpfe  von  Aether,  Alkohol, 
Terpentinöl  und  Naphtha,  unter  denen  die  beiden  ersten  sich 
zu  Versuchen  am  besten  eignen.  Giefst  man, daher  einige  Tro- 
pfen Aether  in  ein  kaltes  oder  Alkohol  in  ein  warmes  Glas, 
und  hält  einige  Windungen  Platindraht  von  ve  oder  Zoll 
Dnrehmesser  nach  vorgängiger  Erhitzung  darüber,  so  werden 
diese  zu  glühen  anfangen  und  fortfahren,  bis  die  Flüssigkeit 
verdunstet  ist,  mit  einem  im  Finstern  sichtbaren  zarten  Lichte 
Uber  dem  Drahte  und  unter  Erzeugung  einer  eigenen  Säure. 
Der  Versuch  gelang  ihm  blofs  mit  Platin-  und  Palladiumdraht, 
welche  beide  eine  geringe  Wärmecapacität  haben,  doch  kann 
pum  statt  des  Drahtes  auch  dünne  Bleche  nehmen. 

Die  ursprüngliche  Erfindung  Davt’s  hat  im  Verlaufe  der 
Zeit  eine  Menge  Anwendungen  und  Abänderungen  gefunden, 
wozu  auch  DoBcnziZXii's  ^ Platinschtvanvn  und  dessen  Feuer-: 
eeug  gehören,  wovon  wir  aber  hier  nut  die  meisten  und  wich- 
tigsten, mitunter  blofs  historisch,  erwähnen  wollen,  da  die 
Hauptsache , nämlich  die  Beziehung  zur  Wärmelehre , bereits 
(§•  134)  aufgestellt  worden  ist,  Ehmah  ^ vergröfserte  den  kleinen  I 
Glühapparat  bedeutend,  indem  er  auf  einen  h^oh  abgeschnit-  | 


1 Philos.  Trans,  1817.  p,  78.  lonm.  de  Phjs.  T,  UUCXYl, 

p.  808. 

8 G.  LXXIV.  269. 

8 Berliner  Denksehrilten  1818.  S,  862. 
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tenen,  in  Weingeist  tanchenden  Dodit  einen  Ring  von  4 lin. 
Durchmesser  und  1 Lin.  Hohe  au^  Gerwinden  des  feinsten 
Drahtes  stellte,  aof  diesen  einen  Rost  aus  dünnem  Platinblech 
legte  und  aof  diesen  endlich  4 bis  5 concentrische  Cylinder 
ans  Platindraht,  von  grbfserer  oder  geringerer  Dicke,  deren 
Zwischenräume  mit  einzelnen  Drahtenden  ausgeftillt  waren. 
Wurde  das  Ganze  durch  eine  Stichflamme  einer  Weingeistlam-^ 
pe  zum  Glühen  gebracht,  so  gerieth  der  Weingeist  ins  Sieden, 
der  stark  glühende  Draht  zündete  Schwamm  in  2 Lin.  Entfer— 
mmg,  verkohlte  Papier,  brachte  Wasser  zum  Sieden  und 
setzte  an  einem  übergehaltenen  Bleche  eine  Menge  saurer 
Flüssigkeit  ab.  Erhitzte  Windungen  von  feinem  Platindraitt 
oder  feine  Platinbleche  äuTsem  ihre  Wirisung  nicht  blojTs  aof 
Knallgas  and  die  eben  genannten  Dämpfe,  sondern  auch  auf 
andere  viel  Wasserstoff  enthaltende  Mischungen  und  leicht  ver— 
dampfbare  Körper,  ln  Beziehung  auf  verdampfenden  Kampher 
entdeckte  dieses  Davt*  bereits  1818,  Sthatiso^  aber  giebt 
an,  man  dürfe  nur  ein  Stück  Platinschwamm  auf  Kampher  le- 
gen , letztem  entzünden  und  beim  Glühen  des  Schwammes 
ausblosen,  so  würde  dieser  fortglühn  und  der  Kampher  durch- 
bohrt werden.  Merkwürdig  ist , dafs  der  Platinsohwamm,  wel- 
cher sich  so  energisch  gegen  Knallgas  zeigt,  auf  andere  was— 
serstofTgashaltige  Gasarten  mit  geringerer  Kraft  wirkt,  als  ei^ 
hitzte  dünne  Rieche,  wie .Döbkhbisbh*  bemerkt  hat,  Hbvht* 
aber  ontersuchte  ausführlich  die  Einwirkung  des  Platinschwara— 
Bes  auf  die  verschiedenen  gasförmigen  Mischungen  , wozu  noch 
als  bekannt  hinzugefugt  werden  kann,  dafs  kleine  Kügelchen 
ans  Thon  and  feinem  metallischen  Platin  als  eudiomttrisehet 
Mitltl  angewandt  werden. 

139}  Die  Versuche  der  Gelelirten  erstreckten  sich  nicht 
blots  auf  die  verschiedenen  Gasarten  und  Dämpfe,  die  sich 
durch  metallisches  Platin  nach  Davt  oder  durch  Platinschwainm 
nach  DöBZRBisza  mit  Sauerstolfgas  vereinigen  lassen , sondern 
sie  sachten  auch  auszumitteln , welche  andeipe  Körper,  wenn 


1 G.  LXV.  84. 

8 loarn.  de  Pharmaeie  1835.  Avril,  p.  195. 

S Ann.  de  Cbim.  et  Phya.  T.  XXIV.  et  XXVI. 

4 Phäos.TranaaotioDt.  1834.  p.  266.  Vergl.  Aaaals  of  Phiios.  T. 
X.  p.  416. 
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auoh  mit  einigen  Modificadonen,  die  nimliche  Wirkung  her— 
Vorbringen.  Schüblih*  fand,  dals  Alkohol  von  0,85  spec. 
Gewicht  32®  oder  38®  C.  Temperatur  haben  müsse,  wenn  sein 
Dampf  dünnes  Platinblech  glühend  erhalten  sollte,  und  dalk 
andere  Metalle  sich  hierzu  nicht  eigneten,  An.dem^  gelang  der 
.Versuch  mit  Alkohol , Schwefeläther  und  Naphtha  von  Amiano, 
nur  diurfte  der  Aether  nicht  höchst  rectiAoirt  seyn,  und  Schwe- 
felkohlenstoff entzündete  sich  selbst  durch  den  glühenden  Pia— 
tindraht.  V.  YiLia^  liefs  ein  Löckchen  des  feinsten  Platin— 
drahtes  vermittelst  eines  Korkes  auf  Alkohol  schwimmen,  Kar— 
MARSCH*  stellte  dasselbe  sehr  zweckmäfsig  auf  einen  Docht, 
Welcher  über  den  Hand  eines  kleinen  Medicinglases  hervor- 
ragte, und  erhielt  befriedigende  Resultate  mit  Weingeist,  A^ 
iher,  Terpentinöl,  reotificirtem  Petroleum,  Bergamottöl  und 
Kampher.  Schon  früher  wollte  Juch*  gefunden  haben,  dafs 
aufser  Platin  kein  Metall  die  Erscheinung  zeige,  Karharsch* 
aber  erhielt  dieselbe  mit  Silberdraht,  jedoch  nur  schwer  mit 
Messing—,  Kupfer-,  Eisen-  und  Stahldraht;  Golddraht  aber 
schmolz  augenblicklich.  Döbehsiskh  selbst  fand^,  dafs  auch 
andere  fein  vertheilte  Metalle  im  Dampfe  des  absoluten  Alko- 
hols zu  glülien  fortfahren,  als  gepulverter  Braunstein,  Nickel- 
Staub  oder  Nickeloxyd,  Kobaltstaub  oder  Kobaltoxyd,  Uran— 
oxyd,  Zinnoxyd  und  andere;  ja  er  bemerkte*,  dafs  das  etwas 
verkohlte  Ende  des  Dochtes  einer  Weingeistlampe  zu  glühen 
fortfuhr,  nachdem  die  Lampe  aus  Mangel  an  Weingeist  erlo— . 
sehen  war;  als  er  aber  vorsichtig  neuen  absoluten  Alkohol  in 
die  Lampe  gebracht  hatte,  dauerte  dieses  Glühen  24  Stun- 
den fort. 

HKt  gebührender  Aufmerksamkeit  wurden  von  den  ver- 
schiedensten Gelehrten  die  interessanten  Eigenschaften  des  durch 
Döbereinir  entdeckten  Pladnschwanunes  beachtet.  Unter  An- 


1 Sohweigger’*  Jonm.  Th.  XX.  S.  199. 

2 Bibliolh^qae  nnir.  1817.  Fe*r. 

S Hermbttädt’s  Maieom.  Th.  XV.  Heft  2. 

4 G.  LXXV.  83. 

5 Diogler’*  polyt.  Jonrn.  Th.  I.  Heft  1. 

6 G.  LXXV.  83. 

7 Schweigger’s  Jonrn,  Tb.  XXXIV.  S.  91. 

8 G.  LXXIV.  274. 
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dem  wiederholten  Düloho  and  THi;VAHD*  seine  Versuche  schon 
1823  unmittelbar  nach  ihrer  Bekanntwerdung,  und’  fanden , dafs 
auch  - dickere  Vlatindrähte  oder  Stückchen  dieses  Metalles  bei 
höherer  Temperatur  zwar  keine  Explosion  des  Knallgasu,  wohl 
aber  eine  Vereinigung  desselben  zu  Wasser  be^▼irken,  und  dafs 
Püladium  ab  schwammige  Masse  dem  Pbtin  in  seiner  Wir- 
kung ziemlich  gleich  ist,  BJiodium,  Iridium,  Osmium,  Ko- 
balt, Nickel,  Gold  luid  Silber  aber  nur  diuch  höhere  Tem- 
peratur ähnliche  Erfolge  herbeifüJiren.  Selbst  nichtmetallische 
Körper,  ab  Kohle,  Bimsstein,  Glas,  Poroellan  und'Bergkry- 
stall,  zeigen  sich  in  erhöheter,  den  Siedepunct  des  Quecksil- 
bers jedoch  nicht  erreichender  Temperatur  in  geringerem  Grade 
wirksam.  Das  PaUadium  wurde  in  Beziehung  auf  diese  Eigen- 
schaft näher  untersucht  durch  Pliischi.^  Gakdes^  nalim  die 
Entzündung  des  Knallgases  durch  Iridium,  Fischer*  die  durch 
Bhodiumpiüver  wahr,  und  dafs  auch  andere  Gasgemenge,  als  gasför- 
miges Kohlenoxyd  und  Sauerstofifgas , ölbildendes,Gas  und  Sauer- 
stoffgas, durch  Platinschwamm  disponirt  werden  sich  zu  verbinden, 
Salpetergas  und  Wasserstoffgas  sich  aber  in  Wasser  und  Ammoniak 
versvandeln,  auch  oxydirtes  Stickgas  und  Wasserstoffgas  einer  Ein- 
wirkung desselben  unterworfen  sind,  entdecktenDuLoso  undTui— 
xabd  schon  bei  ihren  ersten  Versuchen.  So  \vurden  also  die  inter- 
essanten Entdeckungen  Davi’s  und  DÖBEHEiirEii’s  überall,  auch 
Italien  nicht  ausgenommen*,  mit  der  ihrer  Wichtigkeit  gebüh- 
renden Aufmerksamkeit  aufgenommen,  rücksichllich  ihrer  Er- 
klärung aber  schwankte  man  zwischen  der  elektrischen  und  der 
mechanischen  Hypothese.  Ermas®  war  geneigt,  sich  für  die 
erstere  zu  erklären,  ebenso  Schweioger’  und  im  Ganzen  wohl 
PrAfF®,  G.  G.  ScnniDT  und  Andere;  allein  die  überwiegen- 

1 

1 Ann.  Chim.  et  Phyi.  T.  XXIII.  p.  442.  T.  XXIV.  p.  330, 
Vergl.  Schveigger’s  Joarn.  Th.  XL.  S.  229. 

2 G.  LXXVI.  98. 

S  AanaU  of  Philo«.  1823.  De«,  p.  466.  Schweigger’s  Journ.  Th. 
XL.  8.  115. 

4 Biitlet.  der  naturf.  Section  der  tchle«.  Ge«,  für  raterläod. 
Cultar.  1824.  N.  1. 

5 Brognatelli  Aonali  eet.  1826.  p.  46. 

6 Berliner  Denkschriften.  1818.  S.  270  u.  271. 

7 Dessen  Jahrbuch  Th.  XXXIX.  & 2. 

8 Bbandaselbst  Th.  XL.  S.  1 ff. 
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den  Gründe,  welche  "für  die  letztere  entscheiden,  sind  oben 
bereits  nach  Likdio  angegeben  worden.  Ohne  bei  der  anfängli- 
ohcn  Entdeckung  stehn  zu  bleiben,  hat  DöBCRKiifER*  später  die 
auf  diese  Weise  statt  findende  unerw^et  grofse  Wärmeentbin- 
düng,  welche  sich  bei  dem  fast  noch  wirksameren  Iridmohr  am 
auffallendsten  dadurch  seigt,-  dafs  dasselbe  in  feinster  Pulver- 
form auf  mit  Alkohol  benetztes  Papier  gestreuet  fast  augen- 
blicklich mit  Zischen  erglüht,  so  wie  nicht  minder  die  Berei- 
tnngsart  der  hierzu  am  meisten  geeigneten  Formen  der  entzün- 
denden Metalle  und  die  Zusammensetzung  der  erzeugten  Pro- 
ducte  mit  gewohnter  Gründlichkeit  untersucht  und  auf  die 
technische  Bereitung  des  Essigs  angewandt. 

140)  Zum  Schlüsse  dieser  Untersuchungen  mögen  hier 
noch  einige  nahe  liegende  Bemerkungen  Platz  finden.  Was- 
serstoffgas und  viel  Wasserstoff  enthaltende  Körper,  >ament- 
lich  in  DampfTorm , zeigen  ein  vorzügliches  Bestreben , sich 
mit  Sauerstoff  zu  verbinden , wobei  dann  wegen  grofser  che- 
mischer Energie  Wärme  in  geringerem  oder  (meistens)  in  höherem 
Grade  frei  wird.  Wenn  man  daher  nach  Döbeheiser  * Aether 
in  eine  Schale  tröpfelt,  die  in  siedendem  Wasser  steht  oder 
durch  siedendheifse  Wasserdämpfe  warm  erhalten  wird,  so  ge- 
wahrt man  im  Dunkeln  eine  sehr  blasse , wenig  leuchtende  und 
nicht  zündende  Flamme.  Die  Tropfen  rotiren,  wie  in  Lei- 
DESrROST’s  Versuche,  und  der  Geruch  zeigt,  dafs  durch  die 
Flamme  SauarstoffSther  und  Aethtrlampensäure  gebildet  wird. 
Diesem  ähnlich  ist  eine  Beobachtung  von  Williams®,  dafs 
bei  gewöhnlichen  Kerzen  , wenn  man  dem  langen  Dochte  der- 
selben etwas  Fett  zufiihrt,  wodurch  die  Flamme  wächst  ohne 
vorhandene  Verkohlung,  und  sie  dann  ausbläst,  ein  Phospho- 
resciren  statt  findet  und  eine  Säure  sich  durch  dem  Geruch 
kenntlich  macht.  Martees*  giebt  folgende  Vorrichtung  an, 
diuch  die  ein  Platinlöckchen  lange  glühend  erhalten  wird.  Man 
nimmt  eine  Phiole  von  2 bis  4 Pinten  Inhalt  mit  weiter  Oell- 
uung,  erwärmt  ihren  Boden  zwischen  30“  bis  50“  C,,  gielst 


1 Schweigger-Seidel's  n.  Jahrbuch  Th.  111.8,363.  Vergl.  Pogceo- 
dorffs  Ann.  XXIV.  603. 

S Jooxnal  für  praktitehe  Chemie.  N.  L 8.  75. 

3 Annala  of  Philoi.  T.  VI.  p.  44. 

4 Bulletin  de  l’Acad.  ß.  de  Bruzellet.  1836.  N.  XI.  p.  480. 
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eine  clünne  Schicht  Alkohol  hinein,  und  senkt  bis  etwa  1 Zoll 
vom  Boden  entfernt  ein  Platindrahtlöckchen  aus  Draht  von 
etwa  ^ Zoll  Durchmesser,  an  einem  dickeren  Drahte  be- 
festigt, dessen  anderes  Ende  in  einem  Stückchen  Karte 
steckt,  so  in  das  Innere  derselben  hinab,  da&  das|  Karten— 
stück  die  Mündung' bedeckt.  Ist  das  Löckchen  vorher  in  einer 
Weingeistflamme  zum  Glühn  erhitzt,  so  fährt  es  fort  zu  glühn, 
meistens  zVioehmend,  auch  entsteht,  wenn  der  Alkohol  zu 
wann  g«nacbt  war,  zuweilen  eine  nicht  eben  gefährliche  Ex- 
plosion. Das  Glühn  dauert  einige  Stunden  fort,  wenn  der 
Boden  der  Flasche  25**  bis  35°  warm  erhalten . und  zuweilen 
Luft  hineingeblasen  wird.  An  den  innem  Wandungen  sam- 
melt sich  eine  Flüssigkeit,  vorzüglich  wenn  die  Flasche  obmi 
durch  umgelegte,  mit  Wasser  genäLte,  Leinwand  kalt  erhalten 
wird,  die  nach  Martkks  keine  Lampensäure  enthält L Will 
man  dieses  Product  nicht  sammeln,  sondern  ist  es  blofa  um 
ein  lange  anhaltendes  Glühn  zu  diun,  so  wählt  man  eine 
Phiole,  die  unten  mit  einem  Tubulus  versdm  ist,  damit  stets 
atmosphärische  Luft  eindringen  und  neues  Sauerstoffgas  zufüh— 
ren  kann.  Gxohob  MzBETwsATHBa^  endlich  hat  Dübbrbi— 
xbb’s  Pktirschwamm  zur  Construcdon  einer  Lcunp*  ohn» 
Flammt^  oder  einer  aphlogüiiachm  Lampe  bmmtzt,  und  es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  diese  unter  allen  angege— 
benen  am  zweckmälsigsten  sey.  Die  blofse  Zeichnung  derselben 
giebt  einen  so  deutlichen  Begriff,  dafs  es  kaum  einer  Beschreibung  42. 
bedarf..  Eine  gewöhnliche  zinnene  Lampe  mit  einem  obem,  d^ 
Luftzuges  wegen  durchbohrten  Ringe  wird  durch  die  Röhre  B 
mit  Weingeist  gefüllt.  In  der  Mitte  erhebt  sich  eine  kleine  hohle 
Säule,  worin  sich  der  Docht  D befindet,  den  man  am  obem 
Ende  aus  einander  biegt  und  um  den  Rand  legt.  In  seine  Mitte 
wird  der  feine  Platindraht  gesteckt,  weicherem  obem  Eqde.  die 
Kugel  von  Platinschwamm  C trägt,  die  nach  dem  Entzünden 
und  Wiederauslöschen  des  Weingeists  zu  glühen  fortfährt  und 
gegen  äulsero  Luftzug  durch^'den  übergestürzten  Glaskegel  AB 
gesichert  ist. 


1 SaueiMoiTaUier.  8.  Dösbbeisbr  in  Poggendorfft  Ann.  XXIV, 

S Edinbargh  N.  Philos.  Joara.  N.  XX.  p.  S59. 

S S.  Art.  Lampe.  Bd.  VI.  8.  72. 
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141)  Unter  die  dem  Sauerstoff  sehr  verwandten  und  datier 
leicht  verbrennlichen  KOrper  gehört  ferner  der  Schwefel,  wel- 
cher eben  daher  in  kleinen  Massen  häufig  zur  Entzündung 
kleiner  Hölzchen  dient;  weil  er  aber  das  Sanerstoffgas  in  gro— 
fser  Menge  sehr  begierig  aufnimmt  und  die  sich  in  Dampf-* 
gestalt  verbreitende  schweflige  Säure,  die  beim  Verbrennet* 
desselben  den  erstickenden  Geruch  erzeugt , das  »vorhandene 
Sanerstoffgas  mit  grofser  Energie  an  sich  reifst,  uitt>  in  Schwe- 
felsäure verwandelt  zu  werden , so  wird  dadiirdW  der  ProceTs 
des  Verbrennens  wieder  gehindert  und  Schwefel,  ‘-in  gröfseren 
Massen  entzündet,  erlischt  daher  von  selbst.  Wird  er  in  klei- 
nen Quantitäten  im  Sauerstoflgas  entzündet,  so  gewahrt  man 
»ein  starkes  Verbrennen  mit  grellem  weifsen,  ins  Blaue  übei>- 
gehenden  Lichte.  Die  Kohle  gehört  unter  die  am  stärksten 
verbrennlichen  Substanzen,  weil  sie  den  Sauerstoff  mit  grofser 
Begierde  anfnimmt.  Bei  ihr  kommt  aber  die  Temperatur  sehr 
in  Betrachtung  und  zugleich  auch  der  Aggregatzustand,  worin 
sich  der  Kohlenstoff  befindet.  Ist  letzterer  ein  lockerer,  wie 
beim  Kohlenpulver  und  Kienrufs,  so  verbreitet  sich  das  Bren- 
nen begierig  durch  die  ganze  Masse;  ist  er  aber  ein  fester,  wie 
bei  den  härtem  Kohlen , dem  Anthracit  und  noch  mehr  beim 
Diamant,  so  hat  das  Verbrennen  grofse  Schwierigkeiten,  und 
die  Kohlen  erlöschen  von  selbst , ungeachtet  viel  Kohlenstoff 
im  lockeren  Zustande  enthaltende  Körper , ab  Dünger,  feuchtes 
Stroh  u.  s.  w.,  zu  den  oben  (§.  127)  angegebenen  Selbstzün— 
dem  gehören.  2>/a/rtanf -dagegen  und  Graphit,  obgleich  fast 
reiner  Kohlenstoff,  sind  im  höchsten  Grade  unverbrennlich 
und  können  nur  im  Focus  grofser  Brenngläser  oder  iin  Knall— 
gasgebläse  verbrannt  werden.  Unter  den  Metallen  haben  ei- 
nige eine  so  grofse  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  dafs  sie  sich 
kaum  oder  gar  nicht  davon  trennen  lassen , andere  verbren- 
nen leichter , z.  B.  Wismuth , Antimon , Eisen  u.  s.  w.  Letz- 
teres Metall  hat  eine  durch  Hitze  sehr  zu  steigernde  Verwandt- 
schaft zum  Sauerstoff,  und  verbrennt  daher,  wenn  es  weifs— 
glühend  gemacht  ist,  in  einem  starken  Luftstrome  von  selbst. 
Betehlet^  i(i  London  entdeckte  dieses  und  fand  es  auffallend, 
dafs  ein  kalter  Luftstrom  eine  solche  Wirkung  haben  könne. 


1 Joarnal  de  Chimie  mddictle  1834.  Arril.  p.  213.  L’lnitilut  N. 
XLII.  p.  71.  PoggeudorlT'i  Ann.  XXXI.  4!16. 
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meldete  Jüe  Thatsache  an  D’AncKT,  welcher  den  Versuch  mit 
Erfolg  wiederholte,  ja  das  Verbrennen  eines  weilsglühenden 
Eisenstabes  mit  Funkensprühen  daue^  fort,  wenn  man  ihn 
schnell  in  der  Luft  herumschwingt.  Beide  Methoden,  entweder 
einen  starken  kalten  Lnftstrom  gegen  das  Eisen  zu  blasen , oder 
dasselbe  schnell  in  der  Luft  herumzuschwingen,  sind 
mit  günstigem  Erfolge  mehrseitig  durch  Bicbahd  Phillifs  und 
RobkutAddams  wiederholt  worden‘j  jedoch  muTs  dasEisensehi 
stark  weifsglühen,  um  im  Zustande  des  Verbrennens  zu  bleiben 
und  stark  Funken  zu  sprühen,  weil  es  im  Gegentheil  sonst 
schnell  erkaltet.  Die  Ursache  liegt  offenbar  darin,  dafs.  stallt 
weibglühendes  Eisen  grofsC  Affinität  zum  Sauerstoff  hat  und 
daher  durch  rasches  Verbrennen  die  abkühlende  Wirkung  des 
Luftstroms  anfliebt.  Die  änfserste  Grenze  bildet  wohl  ohne 
Zweifel  das  Platin,  welches  zwar  im  Knallgasgebläse  mit 
Funkensprühen  im  Flufs  bleibt,  aber  dennoch  seinen  Metallgknz 
nicht  verliert. 

142)  ß)  Die  zweite  Bedingung  des  Verbrennens,  in  der 
hier  genommenen  engeren  Bedeutung,  ist  die  Meng»  des  vor~ 
handenen  oder  enttvichellen  Sauerttoffgaees.  Ist  gar  kein 
Sanerstoffgas  vorhanden  und  der  Zutritt  desselben  gänzlich  ab- 
geschnitten,  so  ist  schon  der  Natur  der  Sache  nach  gar  kein 
Verbrennen,  auch  selbst  der  verbreonlichsten  Substanzen,  mehr 
rotSglich  und  selbst  Phosphor,  Kalium,  so  wie  die  sonstigen 
allerverbrennlichsten  Substanzen  können  daher  im  reinen  Stick— 
gas  und  Wasserstoffgas  nicht  verbrannt  werden.  Für  Wasser- 
stoffgas läfst  sich  dieses  durch  einen  artigen  Versuch  an- 
schaulich machen.  Füllt  man  eine  etwas  grofse  gläserne  Flasche 
mit  kurzem  Halse  und  etwas  weiter  Oeffnung  voll  Wasser- 
stoffgas, und  hält  man  sie  mit  der  Mündung  nach  unteii  ge- 
kehrt so,  dafs  das  leichtere  Gas  in  ihr  ohne  eindringende  at- 
mosphärische Luit  bleibt,  so  kann  man  mit  einer  brennenden 
Kerze  das  Gas  am  unteren  Bande  der  Oeffnung  entzünden;  im  ' 
Innern  der  Flasclie  wird  die  Kerze  erlöschen,  beim  Her— 
ausziehen  aber  an  dem  unten  fortbrennenden  W^asserstoffgas 
wieder  entzündet  werden,  und  so  kann  man  dieses  Entzünden 
und  Auslöschen  nüt  Vorsicht  etliche  Male  wiederholen,  tnuls 


l London  and  Edlnb.  Phjl,  Mag.  N.  LXVJII.  p,  407.  N,  LXIX. 
p.  446.  Bibi.  nniT.  1838.  Janr.  p.  195.  • ^ ^ 
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dwn  aber  die  Mündung  der  stets  lothrecht  g^altenen  Plascl» 
trieder  unter  das  Sperrwasser  bringen,  um  eine  sonst  erfolgende 
Explosion  zu  vermeiden.  Füllt  man  umglekehrt  ein  etwas  wei- 
tes Glas  mit  Kohlensäure  und  ^bedeckt  man  dasselbe  vor  dem 
Wegnehmen  ans  der  pneumatischen  Wanne  mit  einer  genau 
schliefsenden  Glasplatte  so,  dafs  es  sich  umkehren  und  die 
Platte  wegziehen  läfst,  ohne  Eindringen  von  atmosphärischer 
Luft,  so  wird  die  Flamme  einer  in  das  schwerere  Gas  ein- 
gesenkten Kerze  erlSschen,  ja  das  schwerere  Gas  läfst  sich  mit 
Vorsicht  aus  dem  ersten  Glase  in  ein  zweites  gleisen  und  in 
diesem  der  Versuch  wiederholen.  Ebenso  wird  ein  Stück  Phos- 
phor in  einem  kleinen  PlatinldiFel  liegend,  wenn  man  es 
schnell  in  die  Mitte  der  grofsen  und  breiten  Flamme  einer 
Weingeistlampe  bringt,  zwar  schmelzen  und  stark  verdampfen, 
•ich  aber  nicht  entzünden,  weil  die  umgebende  Flamme  alles 
von  aulsen  ziutrUmende  SanerstoiFgas  verzehrt.  Aus  gleicher 
Ursache  ist  der  leicht  zu  verkohlende  Docht  einer  Kerze  mit- 
ten in  der  Flamme  schwarz  und  nicht  glüliend,  denn  nirgends, 
•egt  Lichtzsbzro,  um  durch  einen  paradoxen  Ausdruck  die 
Sache  anschaulicher  zu  machen,  findet  das  .Verbrennen  weniger 
Statt,  als  mitten  in  einer  brennenden  Flamme.  Blofs  das  mehr 
hervorragende  Ende  des  Dochtes  fängt  an  zu  glühen  und  mufs 
Weggeschnitten  werden,  wenn  es  zu  lang  ist.  Walkir* 
schlug  daher  vor,  man  solle  die  Unschlittkerzen  nicht  gerade 
stellen,  sondern  in  einem  Winkel  von  30**  gegen  die  Verticale 
geneigt,  damit  der  ans  der  Flamme  herattssteiiende  Docht  dtuch 
Zutritt  von  SanerstoiFgas  verzehrt  und  das  lästige  Schneuzen 
überflüssig  würde.  Ebendaher  können  Körper,  die  bereits  mit 
Sauerstoff  gesättigt  sind,  als  Wasserdämpfe,  Metalloxyde,  Erden 
«.  s.  w.,  zwar  zum  Glühen  gebracht,  geschmolzen  und  verflüch- 
tigt werden,  ober  ein  Brennen  derselben  ist  unmöglich. 

Es  liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache,  dafs  Zuführung  von 
Luft,  noch  mehr  aber  von  SanerstoiFgas,  das  Brennen  erhöhen 
mufs , weil  dadurch  die  nothwendig  erforderliche  Bedingung 
desselben  verstärkt  und  somit  die  Wirkung  erhöhet  wird. 
Hierher  gehören  die  Versuche  der  Londoner  Societät,  wonach 
auf  einer  glühenden  Kohle,  wogegen  ein  Strom  SaueietoflTgas 


1 Dibliothiqoe  britaao.  T.  XXT.  p.  352.  Nlcholton’s  Joum.  T. 
UI.  p.  S72.  G.  XIII.  m 
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geblasen  -wird,  Diamant  sieb  Terfliichtigt,  Wedgwood’sche  Thon— 
kiigelchen  schmelzen  and  aus  Kieselerde  bestehende  Fossilient 
z.  B.  Amethyste,  Sapphire,  Topase,  Rubine,  Granaten  u.  s.  w,, 
sich  jn  FluTs  bringen  lassen  *.  Hieran  schliefst  sich  Marvat't 
Lamp*  ^ und  das  Knallgasg^läa»,  jedoch  kann  ich  dem,  was  hien> 
über  bereits  gesagt  worden  ist^,  nichts  Wesentliches  hinzusetzen, 
wenn  ich  auch  die  weiteren  Versuche  von  Sillima.1^  und 
Mobbat*  noch  erzählen  wollte.  Eine  minder . intensive  Wir- 
kung erzeugt  früer  Zutritt  der  atmosphärischen  Lhft,  besser  ein 
künstlicher  Luftstrom,  und  dieses  fuhrt  dann  zu  der  Betrach- 
tung der  verschiedenen  Gebläse  vom  einfachen  Löthrohr*  der 
Mineralogen  bis  zu  den  grofsen  Gebläsen  derHohSfen,  wovon  bereits 
gehandelt  worden  ist*,  ln  Beziehung  auf  das  LCthrohr  möge 
hier  noch  erwähnt  werden,  dafs  seitdem  zwei  Vorschläge  gemacht 
worden  sind,  das  nur  für  Einige,  flir  die  Meisten  nicht  beschwer- 
liche anhaltende  Blasen  aus  den  Langen  zu  vermeiden.  . DaI- 
6BB^  räth,  die  zum  Attsströmen  der  Luft  bestimmte  Spitze  in  > 
eine  Thierblase  zu'  stecken  und  letztere  durch  ein  anderes 
* hineingehendes  Rohr  mit  Luft  zu  füllen,  zugleich  aber,  um  ei- 
nen stärkeren  Luftstrom  zu  erhalten,  die  Blase  durch  vier  her- 
übergezogene  Schnüre  mit  Gewichten  zu  pressen;  eine  etwas 
weitläuftige  und  unbequeme  Einrichtung,  Zweckmäfsiger  ist 
ein  Vorschlag  von  K.  T.  KzMe*.  Hiernach  wird  die  Luft 
durch  das  Rohr  D in  das  Gefals  A B geblasen,  und  ihre  Rück-  Fig. 
strtimnng  durch  das  Quecksilber  d im  inneren  Behälter  E ge-^ 
hindert,  so  dafs  sie  dann  einige  Zeit,  allerdings  aber  mit  ab-> 
BehnMtnder '^ärke,  aus  dem  Röhrchen  C gegen  die  Flamme  der 
Lnmpe  bläst. 

143)  y)  Ri°«  dritte  Bedingung,  die  auf  das  Verbrennen 

1 Tilloch’t  pbilot.  Magss.  T.  YIII.  p.  21.  262,  S22,  SchereFs 
Jonrn.  Th.  VIII.  S.  501. 

2 8.  Art.  GebläM.  Bd.  IV.  8.  1158. 

S  S.  tbend.  S.  1159.  VerghThe  Gasblov-pipa,  by  CLsacäi.  Lond. 
1819. 

* 4 Aus  Amer.  Journ.  ot  Science  in  Tillooh’s  pbilot.  Mag.  T.  L. 

p.  loe. 

5 Tilloch'a  pfailot.  Mag.  T.  XLVIII,  p.  433.  T.  XLIX.  p.  47.  . 

6 S.  Art.  OtblMtt.  Bd.  IV,  8.  1133  ff.  Vergl.  Laboratorium.  Ht.  I. 
Diogler^t  polyt.  Joorn.  Tb.  XXXVIII,  8.  123. 

7 Jouru,  de  Pharmac.  1829.  Jaav.  p.  12.  ^ 

8 Ldioburgb  Rmr  Pbil.  Jouiu.  M.  XII.  p.  340. 
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einen  nicht  geringen  EinfioTs  äufseit,  ist  eine  grUfsere  Aus- 
breitung der  verbrennlichen  Substanzen  in  der  Art,  dafs  sie 
dem  SauerstoiTgas  mehr  Oberfläche  darbieten  und  dadurch  den 
Zutritt  desselben  erleichtern.  Hierher  gehörige  Erscheintiiigen 
giebt  es  in  Menge ; ihre  Erklärung  ist  aber  durchaus  nicht 
schwierig.  Grofse  Massen  Schwefel  erlöschen  von  selbst,  kleine 
an  Hölzchen  setzen  j^ese  in  Brand ; ebenso  verhalten  sich 
grofse  Massen  Pech,  statt  dafs  Pechfackeln  und  Pechkränze  be- 
gierig verbrennen.  Wachs,  Oel,  Unscltlitt  u.  s.  w.  lassen  sich 
in  Massen  niclit  entzünden,  werden  sie  aber  in  kleinen  Quan- 
titäten durch  die  Capillarität  der  Dachte  gehoben  und  mit 
grofser  Oberfläche  der  Flamme  dargeboten,  so  unterhalten  sie  | 
diese  fortwährend.  Zweckmäfsig  machte  dalier  ALSTnöuta* 
die  Lampendochte  bandförmig,  und  eine  grofse  Verbesserung 
war  die  des  Bürgers  d’Ahoasd  aus  Genf,  dem  ans  einem  hoh- 
Ibn  Cylinder  bestehenden  Dochte  von  beiden  Seiten  &ischa 
Luft  zuzulühren.  Ein  die  Sache  erläuternder  interessanter  Ver- 
such läfst  sich  anstellen,  wenn  man  kleine  sehr  dünne  Scheib- 
chen von  einer  Stange  Phosphor  abschneidet  und  auf  Baum- 
wolle legt.  Bei  mittlerer  Temperatur  von  etwa  15“  C.  schmel- 
zen diese  durch  eigene  Wärme  zu  kleinen  Kügelchen  und  ge- 
rathen  in  Brand,  besonders  wenn  man  sie  mit  einem  kleinen 
Hölzchen  etwas  aus  einander  zielit,  .während  die  daneben  Be- 
rgende Stange  blofs  verdampft,  ohne  in  Braiid  zu  gerathen. 

144)  d)  Wo  nicht  die  wesentlichste,  doch  eine  der  wich—  ^ 
tigsten  Bedingungen  des  Brennens  ist  die  Temperatur,  wie  schon  I 
daraus  von  selbst  folgt,  dafs  die  Wärme  nicht  mit  überhaupt 
von  grofsem  Einflüsse  auf  chemische  Verbindungen  ist,  sondern 
auch  namentlich  ' die  Verwandtschaft  des  ' Sauerstoffs  zu  den 
verbrennlichen  Körpern  erhöhet,  jedoch  bei  den  verschiedenen 
auf  ungleiclie  Weise.  Sehr  hervorstechend  -ist  dieses  vorzüg- 
lich bei  den  Metallen,  deren  Oberfläche  in  höheren  Tempera- 
turen oxydirt  wird  und  dadurch  verschiedene  Farben  annimfat, 
das  sogenannte  Anlaufen  •,  vorzugsweise  aber  zeigt  sich  dieses 
beim  Eisen,  welches  nach  der  Dicke  der  oxydirten  Oberfläche 
strohgelb,  orange,  blau  und  violett  wird,  überhaupt  aber  in  ei- 
ner Temperatur  von  etwa  nur  200“  bis  300“  C.  sich  so  schnell 
oxydirt,  dafs  es  eben  daher  zu  Apparaten,  die  in  solclier  Wärme 


1 Schwed.  Abhandl.  für  d.  Jahr  1784.  N.  XXII. 
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beim  Zntiitt  der  freien  Luft  angewandt  werden  sollen,  sich 
nicht  eignet.  Kupfer,  Messing,  Zink  und  Silber  verhalten  sich 
auf  ähnliche  Weise  in  Temperatoren , die  vom  Puncte  ihres 
Veibrennens  noch  weit  abstehen,  beim  Eisen  aber  wird  die 
Veiwandtschaft  zum  Sauerstoff  diurch  Hitze  so  gesteigert,  dafs 
es  im  Zustande  des  Weifsgliihens  selbst  das  Kali  zerlegt.  So 
verbrennt  eine  Stahlfeder  in  Sanerstoffgas  nur  dann,  wenn  man 
ihre  Spitze  glühend  macht,  was  meistens  durch  ein  aufgesteck— 
tes  und  entzündetes  Stückchen  Schwamm  geschielit,  aber  auch 
durch  einen  elektrischen  Flaschenschlag  bewirkt  werden  kann. 
Die  sehr  verbrennlichen  Kohlen,  einzeln  im  Zustande  des  Glü- 
hens auf  Eisen  oder  einen  Stein  gelegt,  erlöschen,  ächte  Stein- 
kohlen selbst  im  Strome  kalter  Luft ; wird  ihnen  aber  in  gröfse- 
ren  Massen  vereint  die  Wärme  nicht  entzogen,  so  verbrennen 
sie  mit  grofser  Heftigkeit.  Ist  der  Diamant  unter  einer  mit 
Sauerstoffgas  gefüllten  Campane  durclr  den  Focus  grofser  Brenn— 
Spiegel  zum  Glühen  gebracht  worden,  so  verbrennt  er  von  selbst  *, 
für  welchen  kostbaren,  früher  so  höchst  wichtigen  Versuch  ein  ei- 
gener Apparat  durchHsBAPATH*angegeben  wordenist.  Oel  brennt 
nicht  für  sich  in  mittlerer  Temperatur ; ist  es  aber  bis  auf  etwa 
150®  bis  200°  C.  erhitzt  worden,  so  brennt  es  mit  grofser  Heftigkeit 
nach  begonnener  Entzündung,  worauf  die  Gefahr  bei  der  Be- 
reitung des  Oellimisses  und  der  Buchdruckcrschwärze  durch 
Sieden  beruhet. 

145^  In  specieller  Beziehung  hat  diese  Aufgabe  viel  Auf- 
sehen durch  einen  längere  Zeit  geführten  Streit  erregt.  Theo— 
DO»  V.  Gkotthüss®  stellte  den  Satz  auf,  dafs  die  Verbrenn- 
lichkeit der  Körper  vom  Grade  der  Luftverdichtung  abhange 
und  demnach  in  einer  Höhe  von  etwa  35000  Fufs  gar  kein 
Brennen  mehr  möglich  seyn  würde.  Nach  weiteren  Versuchen 
fand  et  Sufserdem*,  dafs  ein  Gemenge  ans  Hydrogengas  und 
Chlorgas  sich  unter  .atmosphärischem  Drucke  leicht  durch  den 
elektrischen  Funken  entzünden  lasse,  keineswegs  aber  bei  einer 


1 Nach  den  älteren  Versuchen  von  LAnnauai  in  Ann.  de  Chimie 
T.  XI.  und  Gren'a  Jonm.  Th.  VII.  S.  428  nnd  den  späteren  von  H. 
Darr.  Ans  d.  Phil.  Trans,  in  Schweigger’a  Joorn.  Th.  XII.  S.  200. 
Tergl.  Ann.  de  Chim.  T.  XXXI.  p.  72. 

2 Jonrn.  de  Pharm.  18S0.  N.  X.  p.  615. 

3 Gehlcn'a  Jonrn.  Th.  IX.  Ht.  2. 

4 Schweiggefs  Jonrn.  Th.  III.  8.  ISO.  Tergl.  G.  LVIII.  S45. 

X.  Bd.  T 
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nicht' genau  angegebenen,  ungefähr  aber  das  Sechsfache  errei- 
chenden Verdünnung,  \«rorauf  er  den  Schlufs  gründete,  dafs 
manche  nicht  leicht  verbrennliche  Körper,  namentlich  Gase, 
nnter  stärkerem  atmosphärischen  Drucke  verbrennen  würden. 
Als  er  eine  Mengung  aus  Wasserstoffgas  und  Luft  durch  Hitze 
ausgedehnt  hatte,  war  es  ihm  unmöglich,  durch  einen  elektri- 
schen Funken  Entzündung  hervorzubringen,  auch  entzündete 
sich  dasselbe  nicht  durch  einen  genäherten  bienncnden  Spahn, 
worauf  er  den  Scliliifs  gründete,  dafs  das'  etwa  4—  bis  5mal 
durch  verminderten  Druck  oder  Hitze  ausgedehnte  Wasserstofl— 
gas  weder  durch  den  elektrischen  Funken  nocli  durch  eine 
Flanune  entzündet  werden  könne.  Aulser  einigen  andern  entnimmt 
er  hieraus  auch  die  Erklärung,  warum  das  WasserstolFgas  in  Be- 
rührung mit  atmosphärischer  Luft  nicht  durch  eine  glühende 
Kohle,  sondern  nur  durch  einen  flammenden  Körper  entzündet 
werden  könne.  Wie  Grotthcss  diese  Aufgabe  noch  weiter 
verfolgte  und  mit  anderweitigen  Naturgesetzen  in  Einklang 
zu  bringen  suchte*,  scheint  mir  überflüssig,  hier  auseinandei>- 
zusetzen. 

146)  Bald  nachher,  als  diese  Besultate  bekannt  geworden 
waren,  .stellte  H.  Davt  seine  Untersuchungen  über  die  Mittel 
an,  die  Entzündung  der  schlagenden  Wptter  in  den  Bergwerken 
zu  hindern,  die  ilin  dann  zur  Erfindung  seiner  SicAer/ieitslamp« 
führten*,  wozu  er  nicht,  wie  zur  Entdeckung  der  Metalloide, 
durch  zufälhge  Anwendung  eines  nur  W^enigen  zu  Gebote  ste- 
henden mächtigen  Apparates,  sondern  durch  scharfsinnige  Com— 
binationen  gelangte.  Zuerst  leitete  ihn  die  Erfahrung,  dals 
entzündliche  Gasarten  nicht  explodiren,  wenn  sie  aus  einem  Röhr- 
chen von  0,2  Zoll  Durchmesser  ausströmend  am  Ende  dessel- 
ben verbrennen,  und  er  betrachtete  dieses  als  eine  Folge  der 
Abkühlung  durch  das  Metall,  woraus  er  dann  weiter  folgerte, 
dafs  man  nur  für  genügende' Abkülilung  sorgen  müsse,  um  die 
Entzündung  solcher  Gasarten  zu  hindern.  Fortgesetzte  Unter- 
suchungen zeigten  dann  wirklich,  dafs  ein  Drahtgeflecht  von  Mes- 
singdraht 0)02  Zoll  dick  mit  100  Oeffnungen  auf  einen  Qua— 
dratzoU  einem  Gemenge  von  I Th.  Kohlenwasserstoffgas  und 
12  Th.  atmosphärischer  Luft  die  Entzündung  mittheilte,  wenn 


1 Schwelgger’»  Journal.  Th.  IV.  S.  S38.  Th.  IX.  S.  S27. 
3 S.  Art.  Lampe,  Bd.  VI.  S.  6^  IT, 
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ee  heifs  \rarde  oder  \renn  man  eine  damit  umgebene  Lampe 
in  der  Mengung  bewegte;  enthielt  dagegen  ein  solches  Geflecht 
196  Oeffhungen  auf  einen  Quadratzoll,  so  fand  die  Entzündung 
erst  beim  Rothglühen,  aber  nicht  bei  der  Bewegung  statt.  Ein 
Geflecht  von  Eisendraht,  -j'u  Zoll  dick  und  240  Oefihungen  auf  1 
Qnadratzoll  enthaltend,  sicherte  so  lange,  als  es  nicht  stark  rothglü— 
hend  wurde,  war  dasselbe  aber  von  -jijj-  Zoll  dickem  Eisendrahte 
verfertigt  und  576  OefiFnungen  auf  1 Quadratzoll  enthaltend,  so 
fand  bei  der  stärksten  Zuströmung  aller  Arten  von  Mengungen  der 
entzündlichen  Gasarten,  selbst  bei  starker  Glühhitze,  keine  Ex- 
plosion statt,  ja  sogar  Rnallgas  entzündete  sich  niclit,  wenn  die 
Flamme  der  Lampe  von  einem  solchen  Gewebe  aus  Messing— 
dreht  umgeben  war,  obgleich  das  Drahtgeflecht  weifs  glüliete 
und  der  Versuch  zur  Verhütung  seines  Schmelzens  abgebrochen 
werden  mufste 

H.  Davt*  unterstützte  die  hieraus  entlehnte  Folgerung, 
dafs  die  Abkühlung  das  Entzünden  selbst  der  verbrennlichsten 
Körper,  sogar  der  explodirenden  Gasgemenge,  unmöglich  m»- 
che,  durch  eine  weitere  Reihe  interessanter  Versuche.  Legt 
man  einen  einfachen  Baumwollenfaden  in  Oel^  und  entzündet 
man  ihn  auf  der  Oberfläche  desselben,  so  erholt  man  ein 
Flämmchen  von  TiV  Zoll  Durchmesser.  Biegt  man  einen  Ei— 
sendraht  von  Zoll  Dicke*  in  einen  Ring  von  ^ Zoll 

Durchmesser  und  schiebt  ihn  über  das  Flämmchen,  so  wird  er 
dieses  auslöschen,  so  lange  er  kalt  ist,  nicht  aber  dann,  wenn 
er  durch  dieselbe  genügend  erhitzt  ist;  ein  gleicher  gläserner 
Ring  löscht  die  Flamme  nicht  aus,  auch  wenn  er  noch  keine 
höhere  Temperatur  angenommen  hat,  woraus  hervorgeht,  dals 
die  Ursache  im  ungleichen  Ableitungsvermögen  liegt.  Nähert 
man  ein  metallenes  Knöpfchen  von  Z.  Durchmesser  dem 
F'lämmchen  bis  auf  die  Weite  seines  Durciimessers,  so  vrird  sie 
erlöschen,  wenn  jenes  nicht  einen  bedeutenden  Hitzegrad 
besitzt. 


1 Philos.  Trans.  1816.  p.  1 ff. 

2 Ebendaselbst  1817.  p.  71  ff. 

8 Beqaemer  bedient  man  sich  hierzn^gans  dQnner  Wachskerzen, 
die  man  in  Glasröhren  selbst  giefsen  kann. 

4 Bequemer  ist  cs,  statt  eines  so  diinnen  Drahtet  einen  dicke- 
ren Ton  etwa  0,3  Lin.  Ourchmetser  ansuwonden. 
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147)  Diesen  ähnliche  Versuche  machte  G.  Oswald  Sym* 
und -zwar  nicht  mit  einem  Faden  im  Ocl,  sondern  mit  kleinen, 
sehr  dünnen  Wacliskerzen.  Hält  mau  in  die  Flamme  derselben 
einen  einzelnen  Draht,  so  wird  der  obere  Theil  derselben  ver- 
mindert, und  dieses  zunehmend,  wenn  man  zu  melireren  Dräh- 
ten und  zu  stets  engeren  Geflecliten  übergeht.  Hält  man  über 
die  durch  ein  IMetallgeflecht  unterbrochene  Flamme  die  Hand 
oder  ein  Thermometer,  so  gewahrt  man  nacli  Wegnahme  des 
Geflechtes  sofort  eine  grdfsere  Wärme.  Die  Verminderung  der 
Wärme  dauert  jedoch  blofs  so  lange  in  ihrer  ganzen  Stärke 
fort,  bis  (Las  Netz  glühet,  doch  kann  die  Hitze  über  dem  Ge- 
flechte nie  liHher,  als  die  des  Geflechtes  ist , steigen , wonach 
also  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  das  Entflammen  der  Gasarten 
aufserhalb  des  Geflechtes  unmfJglich  bleibt.  Wird  das  Metall— 
netz  horizontal  in  die  Flamme  gehalten , so  wird  sie  dadurch 
abgeschijitten,  wobei  ein  Theil  des  verflüchtigten  Wachses  durch 
das  Geflecht  entweicht,  sich  zum  Theil  an  dasselbe  legt,  zum 
Theil  über  demselben  verbrannt  werden  kann,  so  dafs  die  Flam- 
me hiernach  aus  zwei  Theilen  mit  einem  mittleren  nicht  glü- 
henden, folglich  dunklen,  besteht*;  ja  es  läfst  sich  sogar  eine 
Flamme  durch  zwei , etwas  mehr  als  0,5  Z.  von  einander  ab— 
stellende,  Drahtgeflechte  in  drei  Theile  theilen.  Fehlt  der  ober- 
ste Theil  der  Flamme,  so  gewahrt  man,  von  oben  hcrabsehend, 
in  derselben  am  deutlichsten  einen  dunklen  Cylinder,  welcher 
auch  im  gewöhnlichen  Zustande  in  der  Flamme  vorhanden  zu 
sevn  pflegt  und  den  man  für  verflüchtigtes  Wachs  hält.  Die 
Flamme  einer  Argand’schen  Lampe,  durch  ein  Drahtgeflecht  in 
der  Mitte  durchschnitten,  giebt  daher  zwei  leuchtende,  einen 
mittleren  dunklen  umgebende  concentrische  Ringe,  indefs  fehlt 
der  dunkle  Theil  der  Flammen  bei  allen  mit  SauerstolFgas  ge- 
mischten brennbaren  Gasarten,  weswegen  diese  auch  einen  weit 
höheren  Grad  der  Hitze  und  des  Leuchtens  geben. 


1 Annals  of  Philo».  T.  VIII.  p.  S21.  Biblioth.  nnir.  T.  IV.  p. 
165.  Ann.  de  Chlm.  et  Phy»,  T.  IV.  p.  885.  Die  Einwendungen,  wel- 
che McinAT  («.  G.  LXIX.  835)  hiergegen  gemaeht  hat,  und  die  von 
ihm  gegebene  Erklärung  »cheint  mir  nicht  bedeutend  genug,  um  hier 
l>e\ondera  erörtert  zu  werden.  Dietee  durfte  auch  der  b'all  aeyn  mit 
den  Zweifeln,  die  GaoTTHcss  ebend.  S.  2*1  dagegen  aufgestellt  hat. 

2 Mit  einem  kleinen  Drahtringe  läfst  aich  dieaer  Veraueh  leicht 
auf  eine  intereaianle  Tl'eise  anstelien. 
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148)  H.  Davy*  wandte  die  eben  erwähnten  Thatsacheii 
dazu  an,  den  durch  Grotthuss  anfgestellten  Satz,  dafs  das 
Verbrennen,  namentlich  der  Gusarten,  durch  Verdünnung  un- 
möglich werde,  zu  widerlegen,  und  stellte  ihm  einen  andern 
entgegen,  dafs  nämhch  die  Verbrennung  durch  die  Temperatur 
bedingt  sey.  Er  brachte  ein  Gefäfs,  worin  WasserstolFgas  ent- 
wickelt wurde  und  an  der  Oefiiiung  einer  feinen  Spitze  mit 
einer  ^ Zoll  hohen  Flamme  verbrannte  {tumtn  philotophorum), 
rmter  einen  Recipienten  von  VOO  bis  300  Kublkzoll  Inhalt. 
Beim  GxantUren  bis  zur  fünfiächen  Verdünnung  nahm  die  Flam- 
me zu^,  dann  aber  bis  zur  achtfachen  ab,  wobei  sie  erlosch. 
Dafs  die  Ursache  hiervon  nicht  am  Mangel  des  Sauerstoffgases 
lag,  zeigte  sich,  als  er  das  nämliche  Gefäfs  mit  grüfserer  Flamme 
anwamlte,  wobei  die  Spitze  gliihete  und  die  V^erdünnung  der 
umgebenden  Luft  deswegen  bis  zur  zehnfachen  getrieben  wurde, 
ehe  die  Flamme  erlosch.  Demnächst  wickelte  er  um  die  Aus— 
strömungsspitze  d^s  Gases  einen  Platindralit , dessen  Ende  in 
die  ^ Zoll  hohe  Flamme  endigte  und  daselbst  glühend  Wurde, 
worauf  sich  die  Verdünnung  bis  ziw  zehnfachen  bringen  lieCs, 
indem  die  Flamme  unten  erlosch,  am  glühenden  Platindraht 
aber  weiter  brannte,  bis  zur  dreizehnfachen  Verdünnung.  Der 
hierauf  gegründete  Schlufs,  dafs  alle  Körper  nach  Verhältnils 
ihrer  leichtern  Entzündlichkeit  und  gröfseren  erzeugten  Flitze 
im  stärkeren  Vaeuum  verbrennen  würden,  fand  vollkommene 
Bestätigung,  indem  Schwefel  in  20fach,  Phosphor  nach  VAH 
Marum  in  GOfach  verdünnter  Luft  noch  brannte,  Phosphor- 
wasserstoifgas  aber  im  stärksten  Vaeuum  einer  Naime'sohen 
Luftpumpe  noch  einen  Lichtschein  gab.  Dolier  entzündete  sich 
auch  bis  zum  ISfachen  verdünntes  Knallgas  noch  durch  den 
elektrischen  Fimken , wenn  die  damit  gefüllte  Röhre  bis  nalie 
zum  Schmelzen  des  Glases  erlützt  war.  Qavy  glaubt  daher 
auch  gegen  die  Ansicht  von  IIiceiBS,  Bkrtuollzt  und  ande- 
rer annehmen  zu  müssen,  dafs  die  Entzündung  der  verbreiuili- 
clien  Gasiniscluuigcn  durch  dcu  elektrischen  Funken  niclit  von 
einer  VerdicliUing  des  Ganzen  oder  eines  Theils  derselben  in 


1 Philo».  Tran».  1817.  p.  45.  G.  LVf.  825. 

2 Ohne  Zweifel  war  hierbei  die  erleichterte  Entwickelang  dsi 
Wasteratoffgasei  mitwiikend ; auf  jeden  Fall  darf  dieaer  Umatand  nicht 
uberaehen  werden. 
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Folge  einer  Ausdehnung  eines  andern  Theiles  durch  Hitze  ah— 
zuleiten  sey,  sondern  lediglich  von  der  Erhitzung,  welche  Ur- 
sache auch  die  Entzündung  des  Knallgases  durch  Compression 
herbeifuhre.  Die  Erscheinungen , worauf  Grotth  üss  seine 
Folgerungen  gebauet  hatte,  dafs  die  Entzündung  der  verbrenn- 
lichen Gase  durch  ihre  Ausdehnung  gehindert  werde,  erklärte 
Ds.vt  auf  eine  ganz  andere  Weise,  indem  er  annahm , dafs  die 
Entzündung  nicht  in  Folge  der  Ausdehnung,  sondern  der  bei— 
gemengten  Wasser—  und  Qnecksilberdampfe  ausgeblieben  sey, 
wonach  also  der  ganzeBeweis  ungültig  werde.  Davy  dehnte,  um 
dieses  zu  beweisen,  Knallgas  über  trocknem  Quecksilber  bis 
zum  2,5fachen  seines  Volumens  durch  Hitze  aus,  machte  dann 
das  Ende  der  Röhre  rothglühend,  und  es  erfolgte  sogleich  Ex- 
plosion. Wurde  Knallgas  langsam  durch  eine  lange  stark  er- 
hitzte Glasröhre  geleitet,  so  erfolgte  die  Explosion  vor  dem 
Rothglühen  derselben.  Eine  glühende  Kohle  soll  nach  Grott— 
BUSS  das  Knallgas  blofs  ausdehnen,  aber  nicht  entzünden,  allein 
Dach  Davt  findet  die  Entzündung  allerdings  statt,  wenn  di« 
Kohle  hinlänglich  glühet  und  frei  von  Asche  ist*;  glühet  sie 
dagegen  weniger,  so  erfolgt  eine  langsame  Verbindung  des 
Gases  zu  Wasser,  Um  das  aufgestellte  Argument  noch  mehr 
zu  unterstützen  und  zu  zeigen,  dafs  in  den  Versuchen  von 
Grottross  die  Beimischung  heterogener  expansibeler  Flüssig- 
keiten, nicht  aber  die  Ausdehnung,  die  Entzündung  gehindert 
habe,  zeigte  Davt,  dafs  die  Explosion  des  Knallgases  durch 
einen  kräftigen  elektrischen  Funken  in  Folge  der  Beimischung 
von  8 Theilen  Wasserstoffgas,  9 Th.  Sauerstoffgas,  1 1 Th.  Sal- 
petergas, 1 Th.  Kohlenwasserstoffgas,  2 Th.  Schwefelwasser— 
stoffgas,  0,5  Th.  ölerzeugendes  Gas,  2 Th.  salzsaurcs  Gas,  1,2  Th. 
kieselhaltiges  flufssaures  Gas  aufgehoben  werde.  Aus  der  Dich— 
tigkeit  und  specifisclien  Wärmecapacität  dieser  Gasarten  läfst 
sich  dieses  Verhalten  nicht  erklären,  indefs  vertragen  diejenigen 
Gasarten,  welche  eine  geringere  Hitze  zu  ihrer  Entzündung 
bedürfen,  eine  grOfsere  Menge  zugesetzter  Gasarten , ohne  dafs 
ihre  Explosion  gehindert  wird.  So  werden  z.  B.  gleiche  Theile 
Chlor—  und  Wasserstoffgas  nach  Beimischung  von  18  Theilen 
Sauerstoffgas  noch  entzündet,  aber  Kohlenwasserstoff—  und 
Sauerstoffgas  im  gehörigen  VerhältniTs,  nämlich  1 und  2»  ge— 


1 l)iei(t  bestätigen  die  Errahrnngan  PsiaeT’s  in  G.  LXIII.  76. 
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mengt  werden  schon  durch  Deimischiing  ven  3 Theilen  Sau«r-> 
stofFgas  an  der  Explosion  gehindert.  WasseidSmpf  mufste  in 
grofser  Menge  der  Luft  beigemischt  scyn,  wenn  er  das  Brennen 
des  Schwefels  hindern  sollte.  Knallgas  wurde  noch  durch  den 
elektrischen  Funken  entzündet,  obgleich  ein  fünffaches  Volu- 
men Wasserdampf  beigemischt  war,  kohlenstoilhaltiges  Wasser- 
stofTgas  mit  Luft  gemischt  erforderte  -J-  seines  Volumens  Was— 
serdampf  und  nur  -J-  Spekgas , um  die  Explosion  zu. hindern*. 
Endlich  fand  Dayt,  dafs  ein  durch  die  Volta'sche  Säule  weifs— 
glühend  gemachter  Eisendraht  und  glühende  Kohle  in  5nial 
verdichteter  Luft  nur  wenig  stärker  brannten,  als  in  gewöhn- 
lich dichter,  auch  nicht  zu  brennen  fortfuluen,  wie  im  Sauer— 
stoffgas,  woraus  er  folgert,  dafs  die  Verbrennung  in  allen  Hö- 
hen über  der  Meeresfläche  und  bei  jedem  Barometerstände  auf 
gleich  gute  Weise  vor  sich  gehe. 

149)  Man  bewundert  in  der  That  den  Fleifs  bei  der  An- 
stellung dieser  vielen  Versuche  und  den  Scharfsinn  bei  der 
Combination  der  erhaltenen  Resultate  in  dieser  classischen  Ar- 
beit des  berühmten  Britten.  Sofern  aber  noch  neuerdings  mitunter 
geänfsert  worden  ist,  die  durch  v. Gkotthuss  aufgestellten  Sätze 
seyen  wohl  noch  nicht  vollständig  widerlegt,  könnte  man  ver— 
muthen,  das  unparteiische  kriösche  Urtheil  sey  durch  die  über- 
wiegende Masse  der  von  seinem  Gegner  aufgehäuften  Thatsa— 
oben  gleichsam  erdrückt  und  befangen  gemacht,  indefs  muTs 
eine  genaue  Prüfung  doch  die  Entscheidung  zu  Gunsten  seines 
überlegenen  Gegners  wenden.  Abgerechnet  dafs  durch  Davt’s 
Versuche  der  Grund  der  unrichtigen  Ansicht,  wozu  v,  Gbott- 
Hoss  geführt  wurde, nachgewiesen  worden  ist,  und  dafs  dieVersuche 
des  Letzteren  weder  so  zolilreich  noch  so  genau  iu>d  allseitig 
genügend  begründet  sind,  steht  seinem  Satze  schon  das  allge- 
meine Argument  entgegen,  dafs  die  chemischen  Anziehungen 
ungleich  mächtiger,  als  meclianische  Alittel  wirken.  Sofern  wir 
aber  das  Verbrennen  im  Allgemeinen  als  eine  Folge  des  Che- 
mismus bctraditen  und  dieser  durch  Wärme  so  bedeutend 
verstärkt  wird,  erwächst  hierdurch  ein  neues  gewichtiges  Ar- 

1 Waldis  in  leinen  Unterinchnngen  über  die  Flamme  gelangt  au 
dem  Reinltate,  dafi  onrerbrennliche  Gaiarten  dai  Verbrennen  im  Ver- 
hiltnifi  ihrer  Dichtigkeiten  bindern  und  dafi  diese  hindernde  Wir- 
koDg  eine  Folge  der  gröTieren  DifTusion  der  Flamme  in  den  diehtaren 
Guarten  iat.  S.  Lond.  and  Ediob.  Pbil.  Mag.  N.  LXXX.  p.  93. 
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gument.  ABerdings  scheint  der  Versuch  mit  dem  Tachopyiion 
für  OaOTTHuss  zu  entscheiden,  allein  es  folgt  hieraus  blofs  die 
Erzeugung  der  Warme,  nicht  aber  das  leichtere  Verbrennen 
durch  Compression.  Dagegen  beweiset  die  neuere  Erscheinung 
mit  Döberkihkh’s  Platinschwamm,  dafs  die  durch  Compression 
des  Knallgases  erzeugte  Hitze  hinreicht,  um  dasselbe  zu  entzün- 
den, und  dais  es  eben  die  erhöhete  Wärme  ist,  welche  di« 
Vereinigung  beider  Gase  zu  Wasser  herbeifiilirt. 

150)  H,  Davt  entnahm  aus  seiner  Theorie  die  Cdnstni— 
ction  der  nach  ihm  benannten  Sicherheilslampen  * (L  a m p e s 
de  Sdrct^;  Sauety- Lampe).  Hierüber  mbge  hier  noch  nach- 
träglich bemerkt  werden,  dafs  die  Construction  derselben  zwar 
verschiedentlich  abgeändert  worden  ist  ■*,  ohne  jedoch  im  Wesentli- 
chen von  dem  die  Sicherung  bedingenden  Principe  abzuweichen. 
Inzwischen  hatte  schon  Davt  bemerkt,  dafs  seine  Lampe  nicht 
schützt,  wenn  die  schlagenden  Wetter  sehr  bewegt  sind,  weil 
dann  die  Flamme  durch  die  Oeffniingen  des  Geliechtes  getrie- 
ben wird._  Dr.  Gurret^  zeigte  später  durch  Versuche,  dafs 
bei  einer  Geschwindigkeit  des  bewegten  Gases  von  5 engl.  FuTs 
in  1 Sec.  'die  Geflechte  von  120  bis  140  Oeffnungen  auf  1 
Quadratcentimeter  von  der  Flamme  durchdningen  werden,  und 
CoMBKS  Führt  mehrere  Beispiele  an,  dafs  Explosionen  auf  dies'e 
Weise  statt  fanden.  Ein  englischer  Bergmann,  Roberts,  gab 
daher  den  Lampen  die  Einrichtung,  dafs  er  sie  von  aufsen  in 
einen  gläsernen  Cylinder  einschlofs,  unten  aber  einen  abgekürz- 
ten hohlen  Kegel  von  Kupfer  anbrachte,  durch  dessen  obere, 
etwa  einen  Zoll  weite  Oeflhung  die  Flamme  aufsteigt,  dessen 
untere  Fläche  aber  durch  Metall^aze  geschützt  ist.  Auch  Ba— 
ron  Du  Messil*  in  Birmingham  läfst  diese  Lampen  ans  einem 
Cylinder  von  Flintglas  verfertigen,  welcher  durch  12  Eisen- 
Stäbchen  geschützt  ist  und  unten  zwei  durch  Drahtgeflechte  ver- 
schlossene Oeffnungen,  oben  aber  einen  offenen,  nur  mit  .einem 
gebogenen  Bleche  bedeckten  Schornstein  hat.  Verbrennt  das 
unten  cinströmende  Kohlenwasserstoffgas,  so  fängt  der  gläserne 
Schornstein  an  zu  tdnen  und  zeigt  dadurch  dessen  Anwesen— 


1 H.  Daty  od  the  Savety>Lamp.  Load.  ISIS. 
S 8.  Laboratoriom.  Ht.  XXV.  Taf.  XUX. 

S L’taititnt.  18S6.  N.  1S6. 

4 Frotiep  Notizao.  N.  XI.  S.  21. 
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beit*.  Im  Allgemeinen  scheint  jedloch  die  uisprüngliche  Ein— 
richtimg  in  der  praktischen  Anwendung  beibehalten  worden  zu  seyn, 
und  den  eben  angegebenen  Constnrctionen  steht  auch  offenbar 
das  leichte  Zerspringen  und  die  Zerbrechlichkeit  der  Glascylin— 
der  entgegen^.  Eine  eigenthiüuliche  Anwendung  des  durch 
Daty  aufgefundenen  Schutzmittels  gegen  die  Einwirkung  der 
Flamme  hat  Aloihi*  in  Vorschlag  gebracht,  indem  er  rieth, 
die  Personen,  welche  bei  Feuersbriinsten  die  Spritzen  bedienen 
oder  Sachen  aus  brennenden  Häusern  retten , so  wie  diese  Sa- 
chen selbst  mit  einem  Dralitgedechte  zu  umgeben.  Unter  ei- 
nem solchen  Panzer  sollten  die  Personen  aufserdem  mit  einer 
Bekleidung  von  Amiantli  oder  noch  besser  von  vielfachem, 
durch  Sahniak  und  Borax  unverbrennlich  gemachten  Wollen— 
zeuge*  mngeben  seyn.  Einige  höchst  gefährlich  scheinende 
Versuche,  um  dieses  Mittel  zu  prüfen,  gaben  sehr  genügende 
Resultate. 

151)  Endlich  möge  liier  noch  bemerkt  werden,  dafs  die 
Wirkung  der  Drahtgellechte  nach  Libhi*  nicht  ahf  der  durch 
sie  erzeugten  Abküiilung,  sondern  auf  einer  Repulsion  derselben 
gegen  die  Flamme  berulien  soll,  weil  die  Wärme  allgemein 
repulsiv  wrke.  Libri  gründet  diesen  Widerspruch  gegen  die 
gangbare  Theorie  hauptsäcldich  auf  die  Versuche  ükucuau’b*, 
wonach  die  Flamme  der  zum  Entzünden  des  SchieTspulvers  von 
diesem  angewandten  explodirenden  Gemenge  selbst  durch  12 
JHetallgewebe  auf  eine  Strecke  von  ungefähr  3 Fufs  liindurch— 
drang,  und  auf  seine  eigenen  Beobachtungen,  dafs  die  Flammen 
sich  um  einen  ihnen  genäherten  Körper  ohne  Einflufs  seiner 
Wärmeleitung  lunbiegen.  PoGOEHOOHFr  mit  seinem  gewöhn— 

1 Vergl.  Art.  Hamtonica,  ehemische.  Bd.  V.  S.  97. 

2 £ioe  reichliche  Nachleie  zu  dem,  was  hierüber  bekannt  gewor- 
den ist,  findet  man  in  den  jetzt  erschienenen  Abhandlungen,  welche 
nm  den  von  der  Societät  za  Brüssel  für  das  Jahr  18'tO  ausgesetzten 
Preis  concurrirten  und  in  einem  Bande  vereint  sind,  unter  dem  Titel : Des 
noyens  de  aoustraire  l'exploitation  des  minea  de  honille  ans  chancea 
d’ezploiioB.  Reeueil  de  memoires  et  de  rapporta  publiä  par  l’Aead. 

Boy.  des  Sciences  et  helles  lettres  de  Bruxelles.  ISfO.  8. 

S Dibliotheque  nnir.  T.  XXXVII.  p.  159.  Aun.  de  Cbim.  et  Phya. 

T.  XLII.  p.  214. 

4 Nach  einem  Vorschläge  in  Ann.  de  Chim.  T.  XVIII.  p.  211. 

5 Biblioth.  univ.  T,  XXXIV.  p.  173.  PoggendorlTa  Ann.  X.  294. 

6 Aonals  of  Philos.  l^ew  Ser.  T.  1.  p.  93.  206. 
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ten  Scharfsinn  bemerkt,  dafs  sich  gegen  die  aufgestellte  nene 
Hypothese  manches  einwenden  lasse,  was  auch  allerdings  der 
Fall  ist.  Zuvörderst  hat  Davy  ausdrücklich  bemerkt,  dafs  die 
schützende  Kraft  der  Rletallgeflechte  durch  Bewegung  der  Luft 
geschwächt  oder  ganz  aufgehoben  werde,  und  so  darf  es  nicht  auf— 
fallen,  dafs  die  mit  aufserordentlicher  Geschwindigkeit  fortge- 
schleuderte glühende  Luft  der  explodirenJcn  Mengungen  ohne 
Abkühlung  die  Gewebe  durchdringt  und  zündet.  Wenn  aber 
Dedchar’s  Versuche  gegen  Davy’s  Hypothese  beweisend  wä- 
ren, so  müfsten  sie  es  auch  gegen  Libhi's  seyn,  denn  es  ist 
nicht  abzusehen , wenn  ein  einzelner  Dralit  Repulsion  ausübt, 
warum  dieses  nicht  noch  mehr  durch  |2  Geflechte  geschehen 
sollte,  und  zwar  um  so  mehr,  da  die  Repulsion  eine  stetig 
wirkende  Kraft  ist,  die  Abkühlimg  aber  auf  jeden  Fall  Zeit 
erfordert.  Wenn  aber  ferner  die  Wärme  der  Flamme  repulsiv 
wirkt,  so  mufs  dieses  durch  die  Wärme  der  ihr  genälierten 
Körper  noch  mehr  geschehen,  und  die  Abstofsung  müfste  daher 
mit  der  Erhitzimg  der  genäherten  Körper  wachsen,  was  Libri 
nicht  gefunden  zu  haben  gesteht;  andere  bekannte  Versuche 
zeigen  aber,  dafs  genügend  erhitzte  Geflechte  die  Flamme  wirk- 
lich durchlassen,  wodurch  die  neue  Hypothese  direct  widerlegt 
wird.  Endlich  läfst  sich  die  Repulsivkraft  der  Wärme  zwar 
nicht  in  Abrede  stellen,  allein  sie  wirkt  nur  auf  verschwindende 
Entfernungen,  wie  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  die  heftigst 
weifsglühenden  Theile  vieler  Körper,  z.  B.  der  Kreide  im. 
Knallgasgebläse,  sich  nicht  abstofsen,  indem  sie  vielmehr  zu— 
sammenschmelzen  oder  zusammensintern.  Das  Umbeugen  der 
Flamme  um  genälierte  Körper  ist  übrigens  leicht  erklärlich, 
eobald  man  niclit  übersieht,  dafs  die  sie  bildenden  brennenden 
Gasarten  in  stark  aufsteigender  Bewegung  sind  und  daher  von 
genäherten  Körpern  zurückgestofsen  werden. 

152)  An  die  Betrachtung,  dafs  das  Brennen  hauptsächlich 
durch  die  Temperatur  bedingt  werde,  läfst  sich  noch  eine  nicht 
unwichtige  Untersuchung  knüpfen,  nämlich  über  die  Wirkung 
der  heifsen  Luft  bei  Schmelzöfen.  Neilson*,  in  der  Nähe  von 
Glasgow,  erhitzte  zuerst  die  Gebläseluft  in  eisernen  Röliren 
und  erzielte  dadurch  eine  bedeutende  Ersparung  an  Brenmnatc- 


1 PoggfiulorfTs  Ann.  XXXIV.  164.  ßlbliotJi.  uni»,  de  Gdu4»e. 
T.  VII.  p.  42y. 
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rial,  weswegen  dieses  Verfaliren  sofort  auf  den  schottischen 
Hutten  und  bald  nachher  auch,  in  Folge  sclmeller  Bekanntwer— ' 
düng,  sehr  allgemein  nachgeahmt  wurde.  Gcgenwärlig  gilt  es 
für  eine  vielseitig  bestätigte  Thatsache  • , dafs  die  Anwendung 
heifser,  bis  300“  C.  und  noch  darüber  erliitzter,  Luft  das  Schmel- 
zen der  Erze  in  Hohfifen  nicht  hlofs  im  Allgemeinen  befördert, 
Selbst  in  der  Art,  dafs  das  erfordcriiclie  Brennmaterial  für  die- 
sen Zweck,  wenn  man  zuvor  die  Luft  erhitzt  und  dann  das 
Erz  schmelzt,  nicht  so  viel  beträgt,  als  wenn  die  Schmelzung 
mit  Anwendung  kalter  Luft  geschieht,  wonach  daher  schon  bei 
dieser  Art  der  Anwendung  ein  Vortheil  hervorgehen  würde; 
^lein  ungleich  gröfser  wird  letzterer,  wenn  man  die  ohnehin 
in  den  Schmelzöfen  vorhandene  Wärme  dazu  benutzt,  die  Luft 
vorher  zu  erliitzen,  indem  man  sie  durch  Röhren,  die  sich  im 
Ofen  selbst  befinden,  auf—  und  absteigen  läfst,  ehe  sie  zum 
Gebläse  verwandt  wird,  weswegen  auch  bei  den  meisten  Hoh- 
efen  Eimichtungen  dieser  Art  jetzt  statt  finden.  Die  Thatsache 
unterließt  keinem  Zweifel,  die  ErlUärunßen  aber  und  die  anße— 
gebenen  Ursachen  dieses  .Verhaltens  sind  verschieden.  Nach  der 
Bekanntwerdung  mehrfacher  Aeufserungen  hierüber*  und  zunächst 
veranlafst  durch  ein  Memoire  von  IIüabt  aus  Charleroi  erklärten 
sich  die  Berichterstatter  Martess,  Caucht  und  de  HEMrTiEHZE 
im  Wesentlichen  dahin  dafs  der  aus  der  Anwendung  heifser 
Luft  entspringende  Vortheil  hauptsächlich  aus  zwei  Ursachen 
abzuleiten  sey.  Zuerst  erfolgte  die  Verbrennung  in  kürzerer 
Zeit  und  cs  gehe  somit  weit  weniger  ^Värme  verloren;  zwei- 
tens aber  würden  Kohlen  statt  Cokes  angewandt,  deren  mit 
verbrennender  'Wasserstoff  nach  den  Untersuchungen  von  La— 
TOisiEH  und  Laflace,'  bestätigt  durch  H.  Davt,  dreimal  mehr 
Wärme  gebe,  als  ihr  Kohlenstoff.  Wollte  man  bei  der  An- 
wendung kalter  Luft  gleichfalls  Kohlen  gebrauchen , so  würde 
der  Wasserstoff  derselben  gröfstentheils  als  Kohlenwasserstoff— 
gas  oder  als  öliger  Dampf  (vapeur  huileuse)  entweichen 

1 Nachricht  über  viele  gelangene  Tertnehe  giebt  Dr.  ClaKkr  in 
Edinb.  Phil.  Tram.  T.  XUI,,  daraus  in  Bibi.  nniy.  de  Gdn^ve.  X.  'VII. 
p.429. 

2 Ann.  des  Mioes  Sme  Sdr.  T.  VI.  p.  467.  Ann.  de  Cliitn.  et 
Piys.  T.  LIX.  p.  264. 

S Balletin  de  la  Soe.  R.  de  Brax.  1886.  N.  9.  p.  800.  Vergl. 
Mostitut  1886.  N.  183.  p.  416. 
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und  dadurch  eher  Wärme  entziehen , als  erzeugen.  Ein  Ver-  , 
such  gab  gleiche  Schmelzungen  mit  2 Kilogramm  Kohlen  und 
Luft  von  322“  C.  und  mit  7 Kilogramm  Cokes  bei  Anwen- 
dung kalter  Luft. 

153)  Eine  Menge  theils  eigener,  thcils  fremder  Erfahrun- 
gen über  dieses  Problem  hat  Sobolewskot*  zusammenge-  i 
stellt,  ist  aber  der  Ansicht,  dafs  die  Ursache  der  günstigen  Er- 
folge nicht  in  der  Anwendung  heifser  Luft,  sondern  in  andern 
gleichzeitigen  Bedingungen  zu  suchen  sey.  Gegen  di*  von 
Neilsov  aufgestellte  Erklärung,  wonach  die  Gesamnitmenge 
der  Wärme  im  Hohofen  durch  diejenige  vermehrt  werde,  wel- 
che der  Luft  vorher  mitgetheilt  worden  sey,  läfst  sich  leicht  die  1 
Geringfügigkeit  dieser  Gr^ifse  geltend  machen ; die  Sache  selbst 
betreffend  soll  aber  die  Ursache  in  einer  besseren  Regulirung 
der  Gebläse,  namentlich  in  der  Anwendung  von  weniger,  aber 
unter  höherem  Drucke  schneller  strömender  Luft  liegen.  Unter 
andern  habe  Knauf  bei  seinen  angestellten  Versuchen  gefim- 
den,  dafs  100  Kubikfufs  Luft,  unter  einem  Drucke  von  2 ZoU 
Quecksilberhöhe  einströmend , ebenso  viel  Hitze  erzeugen , als 
200  K.  F.  unter  einem  Drucke  von  1 Zoll,  und  so  habe  auch 
DüFRfcifOT,  als  er  Luft  von  322“  C.  anwandte,  die  Menge  der-  ' 
selben  von  3500  K.  F.  auf  2H26  K.  F.  vermindert.  Im  We- 
sentlichen beruhe  also  die  ganze  Sache  auf  dem  Umstande,  dafs 
durch  schnelleres  Zuströmen  der  Luft  ein  stärkerer  Zug  und 
dadurch  ein  besseres  Verbrennen  der  Kohlen  in  den  Ilohöfen 
erzeugt  werde.  Hiergegen  erinnert  Buff*,  dafs  allerdings  das 
gute  Ziehen  bei  Holüifen  nothwendiges  Erfordernifs  sey,  allein 
keineswegs  genüge , um  die  Resultate  der  Erfalirungen  daraus 
zu  erklären,  die  man  über  die  Gebläse  mit  heifser  Luft  erhal- 
ten habe. 

Es  steht  dem  letztgenannten  Physiker  um  so  mehr  ein 
Urtheil  in  dieser  Sache  zu,  als  die  Versuche,  die  er  selbst  in 
Gemeinschaft  mit  dem  Hütten-Inspector  Pfokt  anstellte  ^ , zu 
den  wichtigsten  gehören,  die  wir  über  dieses  Problem  besitzen. 

1 Poggendortri  Ann.  XXXIV.  163. 

i Ebend.  XXXVII,  196. 

8 Aus  dea  Studien  des  göttingisehen  Vereins  bergm.  Freunde  in 
Poggtndorff't  Ann.  XXXVII.  173.  Vergl.  Anu.  de  Pharmac.  T.  XIII. 
p.  129.  ' 
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Sie  sbd  mit  Umsicht  und  mit  genauer  Beachtung  des  dabei  sich 
zeigenden  Verhaltens  angestellt  worden,  und  der  grofse  Vortheil, 
den  das  Gebläse  mit  heifser  Luft  gewährt,  geht  klar  daraus 
hervor.  Die  Versuche,  welche  im  Kleinen  über  die  Verbren- 
DUDS  der  Kohlen  in  Glasröhren  beim  Zuströmen  kalter  oder 
heifser  Luft  gemacht  wurden,  geben  leicht  durch  Nebenbedin— 
gongen  verwickelte  Resultate,  im  Ganzen  aber  zeigen  sie,  dafs 
da,  wo  heifse  Luft  zu  den  entzündeten  Kohlen  tritt,  das  Bren- 
nen rascher  und  mit  gröfser^er  Energie  statt  findet.  Die  im 
Ganzen  richtige  Erklärung  läuft  also  darauf  hinaus,  dafs  die  be- 
rüts  glühenden  Kohlen  durch  die  hinzukommende  kalte  Luft 
in  ihrem  raschen  Brennen  nicht  zuruckgehalten  werden , daher 
an  der  Stelle  dieses  Zuströmens  energischer  brennen  und  eine 
gröfsere,  die  Schmelzung  ‘des  Erzes  herbeiführende,  Hitze  ent- 
wickeln. Um  sich  die  Sache  zu  versinnlichen,  dürfte  man  sich 
nnr  vorstellen,  dafs  eine  geraume  Zeit  eine  beträchtliche,  zum 
Schmelzen  des  Erzes  aber  ungenügende  Hitze  erzeugt  würde, 
wodurch  begreiflicher  Weise  eine  grofse  Quantität  Brennmate- 
rial uimütz  verschwendet  werden  müfste;  die  Wärme  erhöhet 
dagegen  die  Anziehung  des  Kohlenstoffs  zum  Sanerstoifgas  der 
atmosphärischen  Luft,  es  wird  keine  Zeit,  und  somit  kein« 
unnütze  Consuintion  des  Brennmaterials,  verloren,  um  die  kalt« 
Loft  erst  zu  erwärmen,  wodurch  der  Sclimelzprocefs  nothwen— 
(hg  erhöhet  werden  mufs.  Darum  ist  an  der  Stelle  des  Zutritts 
der  heifsen  Luft  das  Brennen  so  energisch;  dort  schmelzt  das 
Erz  rascher,  die  Gicht  geht  aber  langsamer  nieder  und  es  wird 
somit  Brennmaterial  erspart.  Bleibt  bei  der  Anwendung  heifser 
Luit  der  Druck  und  die  Oeifnung  der  Düsen  unverändert,  so 
strömt  in  gleichen  Zeiten  weniger  Luft  in  den  Ofen,  denn  di« 
dnreh  Hitze  ausgedehnte  Luft  gewinnt  zwar  an  Eluidität  und 
fliefst  daher  in  gröfserer  Menge  durch  die  Düsen,  zugleich  abei 
wird  ihr  Volumen  in  einem  gröfseren  Verhältnifs  vermehrt, 
durch  267°  C.  schon  um  das  Doppelte,  und  sonach  ist  die  aus— 
strömende  Masse  in  gleichen  Zeiten  geringer*. 

154)  Eine  der  heifsen  Luft  auf  gewisse  Weise  ähnliclie 
Wttkung  ist  diejenige,  welche  nach  den  Versuchen  von  Ab- 


1 Ueber  diesen  Gegenatand  verweisen  wir  auf  qniern  «MfähTli- 
(Aen  Art.  Pneumatik.  Bd.  VII.  8.  602. 
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driatFtfk*  Wasserdämpfe  hervorbringen,  die  man  brennenden 
Cokes  2uführt.  Hiernach  siedeten  unter  gleichen  Bedingungen 
gleiche  Quantitäten  von  Wasser  ohne  Dampf  in  20,  mit  Dampf 
in  14  Minuten ; in  einem  anderen.  Versuche  ohne  Dampf  in  10,  mit 
Dampf  in  9 Minuten.  Aehnhche  Versuche  gaben  ferner  8,5 
and  6,5,  so  ^vie  6,25  und  5 Minuten.  Ferner  verloren  gleiche 
Quantitäten  Wasser  durch  Verdunstung  ohne  Dampf  in  8 Mi- 
nuten 4 Unzen , mit  Dampf  5 Unzen ; in  zwei  andern  Versu- 
chen in  15  Minuten  4,5  «nd  7 Unzen;  in  12  Minuten  6,75 
nnd  7,25  Unzen.  Ftfk  zeigt  durch  Berechnung,  dafs  die  im 
Wasserdampfe  enthaltene  Wärme  zur  Erklärung  dieser  Resul- 
tate nicht  hinreicht,  und  da  das  Wasser,  also  auch  dessen  Dampf, 
als  schon  verbrannter  Körper  nicht  nochmals  verbrennen  kann*, 
so  mufs  angenommen  werden,  dafs  der  Wasserdampf  eine  Zer- 
setzung erleide,  indem  sein  SauerstolF  an  die  brennenden  Koh- 
len übergeht,  der  Wasserstoff  aber  mit  dem  Sauerstoff  der  at- 
mosphärischen Luft  als  Flamme  verbrennt,  die  sich  wirklich 
euch  deutlich  zeigt.  Hierbei  findet  also  gleichzeitig  Wasser— 
«ersetzung  und  Wasserbildung  statt,  die  Wirkungen  beider  ent- 
gegengesetzten Processe  heben  sich  aber  nicht  auf,  sondern  es 
ist  dnrcli  die  schnellere  und  energischere  Verbrennung  der  Koh- 
len eine  stärkere  Erzeugung  von  fUtze  vorhanden. 

155)  Auf  das  Princip,  dafs  die  Leichtigkeit  des  Verbien- 
nens  durch  Abkühlung  zunehmend  vermindert  und  endlich  ganz 
unmöglich  gemaclit  wird,  sind  die  verschiedenen  Mittel  der 
Feuerlöschung  gegründet.  Kann  durch  Entziehung  des  Sauep- 
stoffgases  das  Brennen  ganz  unmöglich  gemacht  werden,  wie  dieses 
im  hohen  Grade  durch  Verbrennung  von  Schwefel  bei  entzündeten 
Caminen  geschieht  *,  weswegen  auch  die  Anwendung  dieses  Mittels 
in  Folge  gemachter  Erfahrungen  dem  Polizeipräfecten  zu  Paris 
durch  den  Gesundheitsratli  im  Jahre  1828  empfohlen  worden  ist*, 
so  mufs  dieses  als  eine  nicht  hierher  gehörige  Sache  betrachtet 
werden,  im  Allgemeinen  aber  wird  das  Feuer  erstickt  und  das 
Weiterumsichgreifen  desselben  dadurch  unmöglich  gemacht,  dafs 
man  die  verbrennlichen  Sachen  unter  diejenige  Temperatur  ab— 

1 Edinborgh  New  Phil.  Joam,  N.  XLV.  p.  177.  Vergl,  §.  157. 

2 Vergl.  Art.  Feuer,  B.  IV.  S.  SOS. 

8 Vergl.  ebend.  S.  20i, 

4 Becueil  iadattriel.  T.  XII.  p.  137.  Dingler  polyt.  Joam.  Th. 
XXXV.  8.  S30. 
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kühlt,  welche  zu  ihrer  Entzündung  erfordert  wird.  Hierüber  ist 
indefs  bereits  gehandelt  worden  *,  und  daher  möge  nur  nachträglich 
Folgendes  bemerkt  werden.  Neuerdings  sind  Häckerlinge  (in 
kurze,  etwa  0,5  bis  0,75  Z.  lange  Enden  zerschnittenes  Stroh) 
als  ein  vorzügliclies  Mittel  zum  Feuerlüschcn  empfohlen  worden  und 
eigens  deswegen  angestellte  Versuche  haben  selir  günstige  Re- 
sultate gegeben^.  Die  ganze  Sache  besteht  darin,  dafs  man 
eine  genügende  Menge  dieser  anscheinend  so  sehr  entzündlichen 
Substanz  auf  brennende  Gegenstände  wirft  und  das  Feuer  da- 
durch, dem  gemeinen  Sprachgebrauclie  nach,  erstickt.  Die 
Ursache  dieser  Erscheinung  ist  nicht  schwierig.  Eine  Decke 
dieser  leichten  Substanz  genügt,  den  Zutritt  der  aufseren,  sauer— 
stoiTgashaltigen  Luft  zu  den  brennenden  Körpern,  von  denen 
ohnehin  die  Luft  und  die  Flamme  aufsteigt,  zu  hindern,  wo- 
durch das  bestehende  Verbrennen  vermindert  oder  aufgeltoben 
wird.  Aufserdem  aber  ist  zwar  diese  löschende  Substanz  leicht 
verbrennlich,  allein  jedes  einzelne  Stückchen  mufs  doch  zuvor 
die  erforderliche  Flitze  erhalten , ehe  es  sicli  entzünden  kann, 
und  da  bei  den  zalillosen  Stückchen  die  Summe  der  Oberflächen 
sehr  grofs  ist,  die  brennende  Masse  der  einzelnen  entzündeten 
aber  sehr  klein,  so  wird  hierdurch  keine  hinlängliclie  Quantität 
'NVärme  zur  gleiclizeitigen  Entzündung  vieler  entwickelt.  Aus 
gleichem  Grunde  verkolden  Sägespähne  und  Papierhaufen  nur 
langsam,  und  es  hält  schwer,  selbst  wenQ  man  sich  absichtlich 
darum  bemühet,  sie  vollständig  zu  verbrennen.  Weil  ferner  die 
specifische  Wärmecapacität  des  Wassers  gröfser  ist , als  die  der 
Substanzen,  die  man  darin  auflOset,  wenn  man  auch  die  zur 
Dampfbildung  erforderliche  Wärmemenge  unbeachtet  läfst,  so 
geht  sclion  hieraus  die  Richtigkeit  der  durch  Par  hot®  auf  ge- 
stellten Behauptung  hervor,  dafs  reines  Wasser  zum  Feuerlö— 
sehen  geeigneter  ist,  als  die  liierzu  vorgeschlagenen  Mischungen, 
namentlich  die  viel  besprochene  des  v.  Ar  eh  *.  Auch  von  ei- 
nem spater  pomphaft  angekündigten  feuerlöschenden  Pulver 
aus  I Pf.  Schwefel,  1 Pf.  rothem  Ocker  und  6 Ff-  Eisenvitriol, 

1 S.  Art.  Feuer  a.  a.  O. 

S Baomftarlner’i  Zeitichrift.  Th.  II.  S.  S79. 

S Voigl’s  Magtsin.  Th.  II.  S.  709.  Th.  III.  8.  888. 

4 (Jeher  den  zwiioben  ▼an  Masoii  und  Ui(caoizii.Las  (tattgefan- 
denen  Streit  rergl.  Ann.  de  China.  T.  XLVI.  p.  8 ff.  T.  LI,  p.  Ü7.  T. 
Uli.  p.  15a  Gehlen  N.  Jonrn.  Th.  IV,  8.  S3l.  Th.  V.  8.  127. 
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vrelches  fein  gestofsen  in  Patronen  mittelst  Pfeilen  an  die  bren- 
nenden Orte  geworfen  werden  sollte,  wie  ein  gewisser  G.  Pai/- 
VKR  * in  Vorschlag  brachte , hat  man  nie  eigentlich  Gebrauch 
gemacht,  ebenso  wenig  als  von  den  in  dem  Lüschwasset  auf— 
zulösenden  Substanzen,  die  durch  Nils  Ntstaöm^  sehr  em- 
pfohlen wurden. 

156)  Die  dem  Wasser'  beigemischten  Substanzen  sollen 
nicht  sowohl  dazu  dienen,  das  Feuer  auszulöschen,  als  vielmehr 
die  brennbaren  Stoffe  mit  unverbrennlichen  zu  vereinigen  und 
dadurch  das  Entzünden  derselben  unmöglich  zu  machen.  So 
sollten  auch  die  durch  Palmer  angegebenen  Substanzen  zu  die- 
sem Zwecke  in  AYasser  verdünnt  und  Wände,  Balken,  Getäfel 
Holzwerk  u.  s.  w.  damit  überstrichen  werden.  Allerdings  wer- 
den alle  leicht  verbrennliche  Körper  sehr  wenig  entzündlich 
oder  widerstehn  der  Entzündung  vollständig,  wenn  sie  von 
Salzen  und  sonstigen  geeigneten  Substanzen  durchdrungen-  sind. 
Unter  andern  hat  Fuchs®  einen  namentlich  Holz  gegen  das 
Verbrennen  sichernden  Ueberzug  angegeben , nämlich  ein  in 
siedendem  AVasser  auflösliches  Glas  aus  70  Theilen  Kieselerde 
und  30  Th.  Kali  oder  Natron,  welches  in  die  Holzfasern  drin- 
gen und  eine  oberflächliche  Art  der  A^ersteinerung  hervorbrin- 
gen soll.  Das  Mittel  scheint  ausnehmend  geeignet,  mir  sind 
jedoch  keine  d^tnit  angestellten  Versuche,  mindestens  keine 
gröfseren,  bekannt ; dagegen  berichtet  Kn  A ft  * einen  sehr  gelun- 
genen A^ersuch,  welchen  die  Petersburger  Societät  mit  einem 
hölzernen,  nach  Load  Mahon’s  und  Hartlet’s  Methode 
feuersicher  gemachten  Hause  an  gestellt  habe,  wobei  das  auf  dem 
Dache  und  im  Innern  angebrachte  Feuer  über  eine  Stande 
brannte,  dann  von  selbst  erlosch,  dennoch  aber  waren  die  Bre- 
ter  und  Balken  blofs  oberflächlich  verkohlt.  A.  Rochob* 
schlug  vor,  ein  mit  Thon  überzogenes  Drahtgeflecht  zur  Siche— 


1 ßeichreibung  eine»  nen  erfundenen  Mittels  gegen  Fenersbrünslo 
e.  t.  w,  A.  d.  Fr.  Leipz.  1803.  8.  Vergl.  Scherer’»  Journ. Th,  X.  3.  445. 

2 T.  Grell’»  ehern,  Ann.  1793.  P.  II.  S.  519. 

3 Vergl.  über  die  zweckmäfiigiten  Mittet,  Fenenbrünite  an  ver^ 
meiden,  nebit  Versuchen  über  einige  Siibstinzen , mitteUt  welcher 
leicht  rerbreanliche  Körper  gegen  die  Flamme  getohützt  werden  kön- 
nen. Von  D.  A.  Vogel.  München  1823.  8. 

4 Acta  Acad.  Petrop.  T.  III.  P.  2.  p.  9. 

5 Joamal  de  Fhy»iqne.  T.  LXXIll.  p.  S93. 
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rang  gegen  Brand  za  benutzen.  Gat— Ldssac  * bat  die  Auf- 
gabe aiunihrlich  untersucht,  selbst  Leinen  und  gewebte  Zeuge 
mir  solchen  Stoffen  zu  imprägniren,  die  ihre  Biegsamkeit  nicht 
anfheben  und  dennoch  ihre,  leichte  Entzündlichkeit  hindern, 
wozu  ihm  verschiedene  Salze  am  geeignetsten  scheinen,  welche 
im  Einzelnen  anzugeben  hier  zu  weit  fuhren  würde.  Endlich 
mtfge  hier  auch  gelegentlich  die  Suinpappe  erwähnt  werden, 
welche  Anruin  Faxe*  aus  Carlscrona  im  J.  1765  erhmden' 
und  ohne  Angabe  ihrer'  Bestandtheile  bekannt  gemacht  hat. 

Sie  bestand  aus  dickeren  und  dünneren, .auch  Steiupapier  ge- 
nannten, rtithlichen  Platten,  die  zu  feuerfesten  Bedachungen,  und 
zugleich  als  Ueberzüge  über  hasten—  und  Actenschränke  die- 
nen sollten.  D'Aetic  untersuchte  sie  und  glaubte,  dals  2 Th. 
Eisenerde  (Eisenoxydhydrat),  1 Th.  thierisches  Oel  und  2 Th; 
gewöhnliche  Pappsubstanz  ihre  Bestandtheile  bildeten.  Caai— 

STIE  in  Bergen  machte  sie  von  noch  besserer  Güte  nach^,  auch 
in  Berlin  wurden  ähnliche  Tafeln  verfertigt*}  am  ausführlich- 
sten aber  liefs  Geohoi*  ihre  Bestandtheile  untersuchen,  und 
verfertigte  nach  den  Resultaten  solche  Steinpappe  aus  verschie- 
denen ähnlichen,  ihm  vorzüglich  geeignet  scheinenden  Stoffen,  i 
unter  denen  nur  eine  Zusammensetzung  aus  erweichten  Papier— 
schnitzeln,  Leimwasser,  rothem  oder  weifsem  Bolus,  sogenann- 
tem Todtenkopf  und  Kreide  hier  genannt  werden  möge.  Die 
Tafeln  widerstanden  sehr  gut  der  Nässe,  wurden  zwar 'im 
Feuer  verkohlt,  ohne  jedoch  zu  verbrennen,  und  würden  sich 
wegen  ihrer  Leichtigkeit  sehr  gut  zur  ^Bedachung  eignen,  in- 
zwischen steht  ihre  geringe  Härte  entgegen,  indem  nicht  eben 
schwere  Steine  beim  Auffallen  sie  leicht  zerschlagen*. 


1 Ana.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XVIII.  p.  811. 

2 Lichtenberg’s  Magazia.  Th.  IV.  Ht.  4.  S.  40. 

S Fabri’a  allgem.  polit.  Zeitung  1787.  N.  8. 

4 Wkbbs  vom  Papier.  8,  564. 

5 Nora  Acta  Petrop.  T.  IV.  p.  266.  ' 

S GLzaaa'a  feuerfester  Anstrich  aus  3 Th*  Lehm , 1 Th.  Thon  ^ 
and  1 Th.  Mehlkleister  (s.  nützliche  und  durch  d.  Erfahrung  bewährte 
Vorachläge  u.  a.  it.  4.  Anfl.  Hildburgh.  1777),  Loao  Mauoh’s  Vor- 
tchlag,  allei  Holzwcrk  mit  einem  Mörtel  aus  Sand,  Kalk  und  zerhack, 
tem  Heu  zu  überziehen,  Hsbtiev’s  Rath , alles  Holzwerk  durch  Eisen- 
blech von  einander  zu  treuneu,  und  andere  der  Art  sind  ungeachtet 
dea  grofsan,  durch  aie  erregten  Aufsehens  kaum  heachlenswerth. 
Veral.  Mdmoirea  anr  Ica  diversea  mdthodea  inventdea  juaqn'a  präsent 
X.  Bd.  > U ' 
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157)  Beim  Verbrennen  kommen  noch  einige  speciell  za 
erörternde  Gegenstände  in  Betrachtung.  Zuerst  findet  das  Yer-  j 
hrennen  entweder  mit  oder  ohne  Flamme  statt,  und  eine  nä-  , 
here  Untersuchung  der  Flamme  ist  daher  hier  an  geeigneta  , 
Stelle.  Manche  Körper  erlangen  einen  sehr  hohen  Grad  des  , 
Glühens,  verbreiten  dadurch  ein  Licht,  wie  das  Scinülliren  der  i 
Fixsterne,  sprühen  auch  nicht  selten  kleine,  hellleuchtende  Far~  , 
tikelchen  umher,  z.  B.  Eisen , Platin  und  andere  strengflüssige 
Metalle  im  Knallgasgebläse;  allein  es  darf  dennoch  nicht  gesagt 
werden,  daf«  sie  mit  Flamme  verbrennen.  Letzteres  ist  dagegen 
der  Fall  bei  einfachen  und  zusammengesetzten  Körpern,  doch  ' 
im  Allgemeinen  mehr  bei  den  zusammengesetzten.  So  verbren- 
nen Phosphor,  Schwefel,  einige  Metalle,  als  Zink,  Antimon 
u.  s.  w.,  mit  Flamme,  noch  mehr  aber  und  eigentlicher  Wein- 
geist, Aether,  die  ätherischen  und  fetten  Oele,  Thierfett,  Kam- 
pher.  Wachs,  Pech,  die  verschiedenen  Köqper  aus  dem  Pflan- 
zenreiche u.  s.  w. 

Die  Alten  hielten  die  Flamme  für  eine  eigenthündiche,  aia 
den  Körpern  ausgehende  Substanz,  jedoch  ist  schon  v.  Hkl- 
KOiT*,  obgleich  er  das  Feuer  als  ein  Mittelding  zwischen 
Körper  und  Eigenschaft  ansieht,  geneigt,  die  Flamme  als  einen 
Zustand  zu  betrachten,  in  welchen  die  Theile  des  brennenden 
Körpers  versetzt  werden,  und  Moboah^  hält  das  Licht  der 
Flammen  für  einen  Bestandtlieil  der  verbrennenden  Körper  und 
aus  ihnen  entwickelt.  Bei  einiger  genauen  Untersuchung  er- 
kannte man  bald,  dafs  die  Flanune  durch  die  Entzündung  und 
das  Glühen  der  in  Dampfform  aufsteigenden  BestandthSile  ver-  { 
brennlicher  Körper  entstehe.  Hieraus  erklärte  daher  Nollbt* 
die  kegelförmige  Gestalt  der  Flamme  imd  einige  sonstige  £i- 
genthümlichkeiten  derselben ; indefs  koniite  weder  dieser  noch 
die  ihm  uiunittelbar  nachfolgenden  Physiker  eine  genaue  Vor- 
stellung von  der  eigentlichen  Wesenheit  der  Flamme  haben, 
weil  ihnen,  in  der  Hypothese  von  einem  vorhandenen  Phlogi- 
ston  befangen,  die  Kenntnifs  des  Sauerstofls  fehlte  und  sie  da- 
her namentlich  die  Nothwendigkeit  des.  Zutritts  der  äuTseren 

ponr  garantir  1«t  edifices  d’incendies  par  M.  l’Abbd  Mahit.  Braz. 
1778.  Deotich  Prankf.  a.  M.  1790. 

1 Opera  omn.  Frc.  17o7.  4.  p.  180. 

fl  Pbilot.  Trani.  T.  LXXV.  p.  190. 

S Lcfons  de  Phyii^ue.  T.  iV.  p.  471. 
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Loft  nicht  zn  folgern  und  richtig  zu  deuten  wiifsten.  Es  war 
daher  nur  halb  richtig,  dafs  Stahl*  annahn»,  jede  Flamme  ent- 
halte wässerige  Theile  in  Dampfform  und  ein  mit  Flamme 
verbrennender  Körper  müsse  daher  Wasser  als  Bestandtheil 
haben  oder  wie  Kohle  und  Zink  von  aufsen  aufnehmen. 
Pott*  bestätigte  diesen  Satz  durch  Versuche,  wonach  die  Flam- 
men desto  breiter  und  mit  einer  desto  gröfseren  Atmosphäre 
umgeben  seyn  sollten,  je  mehr  Wässeriges  sie  enthielten,  wes- 
wegen Klipstzi«*  die  Gebläse  der  Schmelzöfen  durch  Zufüh— 
ning  von  Wasserdämpfen  zu  verstärken  rieth.  Die  wunderli- 
chen Meinungen  von  Eulbr,  Lozerah  dz  Fiisc  und  dem 
CoMTB  DZ  CnztJOT  Über  die  Flamme*  zu  wiederholen  ist  nicht 
der  Mühe  werfh,  doch  kommen  alle  mit  WztozL*  darin  über- 
ein, dafs  die  Flamme  das  eigentliche  Feuerwesen  selbst  sey. 
Nachdem  die  Natur  der  Gase  besser  erkannt  worden  war,  gelangte 
man  bald  ZU  der  Ansicht,  die  Flamme  bestehe,  einige  beigemischte 
Theile  abgerechnet,  aus  verbrennendem  WasserstofTgas,  das  sich 
mit  der  sogenannten  dephlogistisirten  Luft  verbinde , wie  zuerst 
Al.  Volta®  äuTserte,  bis  die  Untersuchungen  voh  Cavzhdish, 
Watt,  Lavoisizr  und  Laplacz  über  die  Zusammensetzung 
des  Wassers  das  Ganze  in  ein  helleres  Licht  stellten.  Dennoch 
aber  brachten  Schzzlz’,  Richard  Kihwaz  *,  selbst  Hz  Luc®  / 
n.  A.  ihre  Ideen  über  das  Phlogiston  mit  in  die  Erklärung  der 
Flamme,  bis  die  allgemeiner  aufgenommene,  insbesondere  aber 
besser  erkannte,  antiphlogistische  Chemie  richtige  Begriffe  über 
das  Wesen  der  Flammen  begründete. 

158)  Ein  Verbrennender  Körper  erzeugt  nur  dann  eine' 
Flamme,  wenn  glühende  Theile  Von  demselben  in  Dampfgestalt 


1 Gm.  Ess.  Sta8i.ii  ExpeHmenta,  obserrationea  et  animadreras. 
CCC.  .flerol.  1731.  8.  81.  * 

S  Lithogeognotie.  Berl.  1746.  4. 

S 'Voigt’t  Magaz.  Th.  III.  St.  2.  S.  169. 

4 Becueil  des  Pi4ces  qui  ont  retap.  le  pri*  eet.  1738 — 1747. 

5 Grundrirs  der  reioen  n.  angew.  Chemie.  J.  815. 

6 Lettere  »oll*  aria  naüra  delle  Palodl.  Como  1776.  8.  Briefe 
fiber  die  natürlich  entitehende  Snmpflaft.  Winterth.  1778.  8. 

7 Chemitehe  Abh.  ton  d.  Luft  und  d.  Feuer.  Upa.  n.  lieipz.  1778. 

8 Ezperim.  and  Obierv.  o»  the  spec.  graTitiei  and  attractive  powere 
of  varioot  aaliaes  anbttaneei.  Londi  1781.  4.  Dentach  »on  y.  Csill. 
Berl.  o.  Stettin  1783.  8. 

9 Neue  Ideen  über  die  Meteorologie.  Th.  I.  $.  180. 
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•ufsteigen,  und  die  Flamme  wird  um  80  Viel  leuchtender  seyn,  man 
kann  sagen  die  TVtiJie  der  Flamm*  {alh*d(^  ist  um  so  grdfser,  je 
mehr  Theile  in  ihnen  weilsgliihen , ohne  Beimischung  anderer 
nicht  glühender  Theile*.  Die  Flammen  verbrennender  Metalle 
^nd  daher  meistens  dunkel  und  nahem  sich  in  ihren  oberen 
Theilen  dem  Rauche,  weil  sich  die  dicht  vereinten  glühenden 
Theilchen  zu  schnell  abkühlen.  Die  zum  Leuchten  dienenden 
Flammen  sind  vorzüglich  ^urch  H.  Davt*  untersucht  worden. 
Zu  ihrer  Erzeugung  dienen  hauptsächlich]  organische  Körper  und 
sie  können  demnach  als  Products  'des  Verbrennens  von  Mi- 
schungen explodiiender  Gasarten  betrachtet  werden.  . Besteht 
die  Flamme  blols  aus  reinen  verbrennenden  Gasarten,  so  ist  sie 
wenig  leuchtend,  wie  die  Flamme  des  WasserstofTgases  und  des 
Knallgasgebläses,  und  diese  würde,  ungeachtet  der  unglaublichen, 
durch  sie  erzeugten  Hitze,  fast  ganz  unsichtbar  seyn,  wenn  man 
beide  Gasarten  im  ganz  reinen  Zustande  anwendete.  Die  Hel- 
ligkeit der  Flammen  hängt  ab  von  der  geeigneten  Menge  des 
zuerst  abgesetzten  und  dann  verbrennenden  Kohlenstoffs,  wel- 
cher in  der,  die  eigentliche  Flanune  bildenden  Mischung  explo- 
dirender  Gasarten  aufsteigt  und  weifsglühet.  Daher  wird  die 
Flamme  des  WasserstofTgases  und  des  Weingeists  durch  einen  ^ 
Zusatz  von  etwas  Terpentinöl  nach  Habk^  heller  leuchtend, 
überhaupt  aber  wird  die  Helligkeit  der  Flamme  dadurch  be- 
dingt, dafs  gerade  nicht  mehr  Kohlenstoff  vorhanden  ist,  als 
wHcher  durch  die  explodirende  Gasmischung  im  Zustande  des 
vollkommenen  Weifsglühens  erlialten  werden  kann,  ohne  dafs 
zugleich  seine  Dichtigkeit  zu  gering  sein  darf,  wodurch  zu 
viele  Stellen  ungenügend  erhellet  seyn  würden.  Die  Weitse 
und  Leuchtkraft  der  Flammen  hängt  also  vom  richtigen  Men— 
gungsverhältnisse  des  feinst  vertheilten  Kohlenstoffs  mit  den 
explodirenden  Gasarten  ab,  was  bei  der  Gasbeleuchtung  vor- 
zugsweise in  Betrachtung  kommt*.  Eine  Kerzenflamme,  genau 
besehen,  zeigt  die  dimkle  Stelle,  wo  der  KolJenstoff  ausgeschie- 

1 YergL  PdcLsr  Traitd  de  la  cbalear.  Par.  1838.  2 T.  8.  T.  ' 
i.  p.  1S4. 

2 Phil.  Trant.  1816.  p.  116.  1817.  p.  75.  Jouro.  de  Phyt.  T. 
LXXXIV.  p.  148.  G.  LVI.  141. 

S SUlimin  Amer.  Jouro.  1820.  Apr.  p,  172.  Scbweigger’t  Joum. 
Th.  XXX.  8.  874. 

4 Vergl.  (iiuhelencMmg.  Bd.  lY.  8.>  1082. 
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den  wird,  kenntlich  durch  den  Contrast  damit,  wo  er  veihrennt. 
Gegen  die  Spitze  nimmt  die  Hitze  ab,  weil  dort  der  Zutritt 
des  Sauerstoifgases,  durch  die  aufsteigende  heifse  Luft  abgehalten, 
mehr  fehlt.  Wenn  der  Docht  dareh  angesammelten  K.ohlen- 
sto£T  wächst,  so  soll  er  nach  Davt  die  Flamme  abkShlen  und 
daher  nur  zum  dunklen  Rothglühen  kommen.  Aus  diesen  all- 
gemeinen Principien  lassen  sich  leicht  die  ins  Einzelne  gehen- 
den Regeln  und  Bemerkungen  ableiten.  Unter  andern  gehört 
hierhin  die  Vermehrung  der  Helligkeit,  welche  durch  geeignete, 
die  Flamme  umgebende  gläserne  Schornsteine  erreicht  werden 
kann.  Halten  diese  den  freien  Zutritt  des  in  der  äufseren  Luft 
enthaltenen  Sauerstofigases  mehr  ab,  so  brennt  die  Flamme  dunk- 
ler, dienen  sie  aber  dazu , den  Luftzug  in  Folge  der  in  ihnen  - 
Stärker  strömenden  heifsen  Loft  zu  vermehren,  ohne  eine  zu  . 
grofse  Abkühlung  zu  bewirken,  so  befördern  sie  sehr  den 
Glanz  der  Flamme.  Man  bemerkt  daher  bei  den  Liverpool— 
Lampen,  bei  denen  die  Flamme  sich  um  ein  rundes  horizonta- 
les Blech  biegt,  dab  die  ohne  den  gläsernen  Schornstein  lange 
und  dunkel  brennende  Flaunme  nach  dem  Aufsetzen  dieses 
Schornsteins  sich  sofmpt  verkürzt,  stark  flimmert  und  mit  be- 
deutend vermehrter  Helligkeit  brennt.  Dahin  gehören  die  Unter— 
suchnngen  von  Holthousi  * über  die  geeignetsten  Dimensionen 
nnd  Formen  der  gläsernen  Schornsteine  für  die  verschiedenen 
Flammen,  wie  nicht  minder  Johk  Hehschzl’s^  Bemerkung, 
daf&  eine  gewöhnliche  Argand’sche  Lampe  nur  bei  einer  gewis- 
sen Erhebung  des  Schornsteins  die  gröfste  Helligkeit  gewährt, 
die  bei  nicht  eben  bedeutender  Vermehrung  oder  Verminderung 
merklich  abnimmt,  und  auch  eine  so  eben  gemachte  sehr  inter- 
essante und  nützliche  Erfindung,  welche  dazu  dient,  die  Leucht- 
kraft gewöhnlicher  Lampen  auch  bei  Anwendung  des  schlech- 
testen Oeles  bedeutend  zu  vermehren,  and  im  Wesentlichen 
auf  folgenden  Principien  beruht.  Die  Flanune  wird  in  einiger 
Erhebung  mit  einem  kurzen,  stark  und  fein  durchlöcherten,  me- 
tallenen Rohre  umgeben,  welches  oben  durch  eine  Scheibe  ver- 
schlossen ist.  In  der  Mitte  der  letzteren  befindet  sieh  ein 
Loch,  welches  den  oberen  Thcil  der  Flamme  eben  durchhifst 
und  durch  diese  selbst  stark  erhitzt  wird.  .Dieses  vermehrt 


1 London  and  Bdinb.  Phil.  Mag.  N.  CVIf.  p.  40. 

2 Ebeudaseibst  N.  CII.  p.  194. 
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picht  blofs  den  Loftzng  im  Allgemeinen,  sondern  insbesondere 
den  der  sehr  erhitzten,  durch  die  engen  Lbcher  eingedrungenen 
Luft,  befördert  daher  das  Verbrennen  und  das  Weifsgliihen  dea 
in  der  Flamme  befindlichen  Kohlenstoffs,  und  diese  Bedingun- 
gen, verstärkt  durch  einen  geeigneten  Schornstein,  erhöhen  die 
Leuchtkraft  bedeutend 

Aehnliche  Untersuchungen  über  die  Flammen,  als  H. 
Da.vy,  hat  auch  PoRnET*  angestellt.  Jede  Kerzenflam— 
me , am  meisten  die  gröfsten  und  hellsten , ist  mit  einer 
schwach  leuchtenden  Hülle  umgeben,  welche  wegen  des  helle- 
ren inneren  Theiles  weniger  sichtbar  erscheint,  sehr  leicht  aber 
wahrgenommen  wird,  wenn  man  ihr  Bild  in  einem  Spiegel 
betrachtet.  Diese  Hülle,  welche  unten  am  dicksten  ist,  wird 
durch  die  weniger  kohlenstoffhaltigen  Bestandtheile  der  aus 
den  verbrennlichen  Substanzen  durch  die  Hitze  erzeugten  Gas— 
arten  gebildet.  Man  sieht  dieses  deutlich  daraus , d_afs  ein 
Metallnetz  in  diesem  Theilc  der  Flamme  am  stärksten  glühet 
und  sich  ein  Ring  oder  eine  Scheibe  von  Kohlenstoff  ansetzt, 
statt  dafs  letzterer  im  hellleuchtenden  Theilc  der  Flamme  ver- 
brannt wird.  Hält  man  eine  Glasröhre  von  etlichen  Zoll  Länge, 
deren  innere  Weite  der  des  Dochtes  ungefähr  gleich  ist,  über 
den  brennenden  Docht,  so  werden  die  verbrennenden  Substan- 
zen in  derselben  niedenjeschlasen  und  lassen  sich  an  der  obe— 
ren  Mündung  entzünden , auswärts  aber  setzt  sich  Kolile  an. 
Man  ersieht  übrigens  ohne  künstliche  Versuche  alles  das , was 
die  Flamme  gewöhnlicher  Kerzen  betrifft,  wenn  man  sie  aus— 
bläst  und  den  aufsteigenden  Rauch  wahrnimmt,  dessen  Brennen 
vorher  die  Flamme  gab.  Indem  nämlich  das  durch  die  Flamme 
selbst  flüssig  gemachte,  oder  an  sich  flüssige,  thierische  oder 
vegetabilische  Fett  nach  den  Gesetzen  der  Capillarität  im  Dochte 
aufsteigt,  wird  es  durch  die  den  letzteren  umgebende  Flamme  in 
Kohlenwasserstoffgas  mit  einem  Ueberschufs  von  mechanisch 


1 Hierher  gehören  die  Untersuchnngen  von  Chsistiioi  und  Tca- 
«IB  Uber  die  Inteniitat  dei  Liebte.,  weichet  die  Tertehiedenen  Leucht- 
gaie  geben,  und  die  Mittel,  dietelbe  tu  vermehren,  in  Edinburgh  Phil, 
Touru.  N.  XXV.  p.  1,  vergl.  Art.  Qasteleuchiung  Bd.  IV.  S.  1114,  und  die 
neueren  Uber  denselben  Gegenitand  von  Aantnw  Fvfe  in  Edinbnrgh 
New  Phil.  Jonrn.  N.  LVIII,  p.  814. 

9 Annala  of  Philot,  T.  IX.  p.  SS7.  Bibi,  anir,  T,  V.  p.  97. 
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fortgerissenem  Kohlenstoff  verwandelt,  welches  anfsteigt  and 
die  Flamme  fortdaaemd  nährt.  Ist  die  Menge  des  Kohlenstof- 
fes gerade  genügend,  um  fortdanemd  im  stärksten  Weifsglühen 
erhalten  zn  werden,  so  ist  die  Flamme  weifs  und  hell,  ist  aber 
die  Menge  desselben  an  grofs , so  wird  ein  Theil  mechanisch 
fortgerissen  nnd  setzt  sich  als.  Lampenrufs , Kienrufs , Glanzrufs 
n.  8.  w.  an  kalte  Kbrper  an.  Wird  eine  Flamme  durch  Blasen 
von  kalter  Luft  ansgelöscht,  was  durch  Abkühlung  des  bren- 
nenden Gases  leicht  gMchehen  kann,  so  lassen  sich  die  auf- 
steigenden  Theile  wieder  entzünden,  wenn  man  ihnen  eine 
Flamme  nähert ; ist  aber  der  Docht  am  oberen'  Ende  stark  ver- 
kohlt, so  bewirkt  das  Blasen  der  Luft  gegen  denselben  das 
Wiederentzünden  der  Flamme,  so  dafs  man  sie  abwechselnd 
dnrch  geeignetes  Blasen  auslöschen  und  wieder  anfachen  Kann. 
Will  man  eine  inflammabele  Gasart  durch  glühendes  Metall 
entzünden,  so  wird  dazu  eine  grofse  Masse  desselben  erfordert. 
Nach  H.  Daw*  wurde  ein  Strom  des  aus  Kohlen  bereiteten 
Gues  nicht  entzündet,  als  er  einen  glühenden  Eisendraht  0,05 
Zoll  dick  und  8 Zoll  lang  lothrecht  hineinhielt,  auch  nicht 
dnrch  einen  horizontal  gehaltenen  0,17  Zoll  dicken  Draht; 
Warden  aber  6 Zoll  des  letzteren  lothrecht  in  eine  Flasche  mit 
Kohlengas  gehalten,  so  fand  Entzündung  statt,  indem  sich  das 
Gas  allroälig  und  anhaltend  erhitzte.  Man  überzeugt  sich  von 
der  Anwesenheit  des  Kohlenstoffs  in  der  F'larame  nicht  blofs 
durch  das  Ausbissen  derselben,  sondern  noch'  einfacher,  wenn 
nian  einen  blanken  Platmdraht  horizontal  in  die,  Flamme  hält. 
Durch  Abkühlung  setzt  sich  der  Kohlenstoff  an  den  Draht  und 
letzterer  -wird  schwarz ; schiebt  man  ihn  aber  durch  die  Flamme, 
so  verbrennt  der  Kohlenstoff  an  dem  hervorragenden  Ende  durch 
den  von  aufsen  zutxetenden  Sauerstoff,  erhält  aber  der  Draht 
eine  gTöCsere  Hitze,  so  wird  die  Gesairuntmenge  des  an  ihn 
abgesetzten  Kohlenstoffs  verbrannt  und  der  Draht  erschein» 
blank.  Libri^  in  seinen  gehaltreichen  Untersuchungen  über  die 
Flamme  hat  zwar  unsere  Kenntnlfs  der  Sache  nicht  wohl  ei- 
gentlich erweitert,  sehr  zweckmäfsig  ist  aber  der  Vorschlag,  zur 
genaueren  Betrachtung  derselben  ihren  Schatten  im  hellen  Son- 
nenlichte auf  einem  Blatte  weilsen  Papiers  aufzufangen. 

1 Philosoph.  Trans.  1816,  p.  117. 

8 Bibliothäqae  nniv.  T.  XXXI'V.  p.  173.  PoggendorfiPs  Ana.  X.294. 
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159)  1°  hier  Mitgetheilten  ist  xrohi  genügend 
ständig  alles  dasjenige  enthalten,  was  man  über  die  verschiede-  | 
nen  Flammen  zu  wissen  verlangen  möchte,  mit  Uebergehung  | 
der  zahlreichen  Modifioadonen , die  sich  au  den  eigenthüor- 
lichen  Bedingungen  leicht  erklären  lassen.  Dahin  gehören  die 
Verschiedenheiten  der  Flammen  des  Leuchtgases,  dessen  ganze 
Masse  durch  Zutritt  des  Sauerstoffgases  von  auüsen  verbrennt, 
des  Weingeistes,  der  Aetherarten  und  der  ätherischen  Oele,  die 
keines  Dochtes  bedürfen  und  doch  verbrennen,  des  Schwefels, 
Phosphors)  der  verschiedenen  vegetabilischen  Substanzen  n.  s.  w.  I 
Inzwischen  giebt  es  noch  zahlreiche  Untersuchungen  über  die  i 
beim  Verbrennen  mit  Flamme  sich  zeigenden  Eigenthümlicb- 
keiten,  die  ohne  defei  eingehende  Erörterungen  wenigsteiu  im 
Allgemeinen  Erwähnung  verdienen  Dahin  gehören  vorzüglich  ! 
die  von  Blackaddsr*,  welche  hauptsächlich  die  ungleiche, 
vom  Blauen  zum  Gelben  übergehende  Farbe  der  Weingeist» 
flamme,  so  wie  auch  sonstige  bekannte  Färbungen  der  Flammen 
berücksichtigen.  Eine  Reihe  von  Versuchen,  weiche  Daviks^ 
anstellte,  und  die  ihm  zeigten,  dafs  das  Glühen  und  die  da» 
dmeh  erzeugte  Hitze  in  der  äufseren  Umgebung  einer  Ker» 
zenflamme  wegen  des  daselbst  statt  findenden  freiesten.  Zutritts 
des  Sauerstofigases  am  stärksten  sey , wurden  so  verstanden,  als 
ob  im  Innern  der  Flamme  gar  kein  Glühen  statt  finde,  was 
aber  nur  hei  einer  solchen  der  Fall  seyn  könnte,  in  deren  ln»  . 
neres  wegen  übergrofser  Dicke  gar  kein  Sauerstoffgas  zu  drin- 
gen vermöchte.  Dieses  veranlafst^eine  abermalige  interessante 
Reihe  von  Untersuchungen,  welche  Blackaddzr^  anstellte,  in 
denen  er  diejenigen  expansibelen  Substanzen,  welche  in  der 
Flamme  verbrennen,  durch  sinnreiche  Vorrichtungen  vor  ihrer 
Entzündung  erhielt,  so  doTs  man  auf  die  angegebene  Weise  im. 
Stande  seyn  würde,  diese  genauer  chemisch  zu  bestimmen,  um 
hieraus  die  Verschiedenheiten  der  Flammen  sicherer  zu  erklä» 
ren.  Waldik*  bestreitet  zuerst  den  Satz,  dafs  man  nicht 


1 Unter  andern  B.  Mallrt's  Teriaeh«  in, London  and  Edinb. 
Fhll.  Mag.  N.  XLI.  p.  404,  die  nnr  beiläufig  hier  emähnt  werden 
mögen. 

f Edinbnrgh  New  Phil.  Jonrn.  N.  I.  p.  56, 

8 Annalt  of  Philoi.  N.  LX.  Dec.  1825.  p.  447. 

4 Edinburgh  New  Phil.  Joarn.  N.  II.  p.  224. 

5 London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  LXXX.  p.  86.  Seine  Re- 
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itreng  sagen  kUnne,  der  verbrennliche  Körper  verbrenne  in  dem 
das  Verbrennen  bediiigenden  und  durch  denselben,  indem  vielmehr 
bade  gleichmäfsig  hierbei  thätig  seyen,  was  sich  jedoch  schon 
von  selbst  versteht,  sobald  man  das  Verbrennen  überhaupt  als 
eiiie  chemische  Acdon  betrachtet.  Diese  specielle  Rücksicht 
veianlafste  ihn  aber  zur  Construcdon  eines  kleinen  Apparates, 
vcnnittelst  dessen  er  verschiedene  Gasarten  in  einander  ver-> 
brennen  liefs  und  dabei  die  Formen  und  Farben  der  erzeugten 
Flammen  untersuchte.  Verbrennt  zuerst  ein  Strom  von  Leucht* 
gas  in  atmosphärischer  Luft,  so  besteht  die  erzeugte  Flamme, 
wie  die  einer  Kerze,  1)  aus  einem  in  der  Mitte  befindli- 
chen dunklen  Theile  untersetzten  Gases;  2)  aus  einem  sehr 
dichten,  den  dunklen  überragenden,  sehr  leuchtenden  und  wei- 
hen Theile,  worin  der  Kohlenstoff  weifs  glühet;  3)  aus  einer 
blauen,  den  dunklen  Theil  einschliefsenden  und  in  den  leuch- 
tenden eintretenden  Hülle,  welche  aus  brennendem,  aber  nicht 
zarsetztemGasebesteht;  4)  aus  einer  Hülle  von  blauer,  insRöthliche 
oder  Lila  spielender  Farbe,  unten  am  dünnsten  und  nach  oben 
an  Dicke  wachsend,  aus  der  eigentlich  verbrennenden  Mischung 
bestehend,  worin  daher  die  Hitze,  begreiflich  am  meisten  im 
oberen  Theile,  am  stärksten  ist,  und  5)  aus  einer  gelblich  brau- 
nen , dünnen , hauptsächlich  den  oberen  Theil  umgebenden 
Hülle,  welche  aus  nnzersetzten  Producten  der  Verbrennung  be- 
steht. Die  beiden  letzteren  sieht  man  am  besten  bei  einet 
gröCseren  Gasflamme  wegen  der  Intensität  ihres  Verbrennens. 
Diese  Formen  ändern  sich  je  nach  der  Gasart,  welche  ver- 
brennt, und  derjenigen,  worin  sie  verbrennt,  wobei  hauptsächlich 
die  Dißutibililät  der  Gase  bedingend  wirkt,  welche  nach 
Gzaham’s  Untersuchungen  den  Quadraten  ihrer  Dichtigkeiten 
umgekehrt  proportional  ist.  Auch  Kcur  * fand  Anstofs  an  dem 
Satze,  welcher  einen  wesentlichen  Unterschied  zwischen  ver- 
brennlichen und  das  Verbrennen  bedingenden  Körpern  aufstellt, 
und  liefe  daher  Sauerstoffgas  in  Wasserstoffgas  verbrennen,  wie 
dieses  auch  durch  Hsss*  mit  gleichem  Erfolge  geschah,  wel- 
cher zugleich  bemerkte,  dafs  die  Flamme  des  Sauerstoifgases  im 

Salute  stimmen  im  Wesentlichen  genau  mit  denen  überein,  welche 
Moicas  in  seinen  bekannten  älteren  erhielt.  S.  Fhilos.  Trans.  T. 
LXXV.  p.  1. 

1 Joomal  Tür  pmkt.  Chemie.  Th.  III,  S.  44. 

I PoggendorlTa  Ann.  XLIV.  536, 
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reinen  WaaserstofFgase  gröfser  ist,  als  im  Kohlenwasserstoffgase, 
vreil  nach  seiner  Ansicht  vom  ersten'  Gase  mehr  als  vom  leti- 
ten  zur  Neutralisirung  des  Sauerstoffgases  erfordert  wird. 

160)  Die  Farbe  der  Flammm  sollte  eigentlich  weits  seyn, 
denn  wenn  die  Hitze  so  stark  ist,  dafs  der  Lichtäther  dadnrch 
in  Schwingungen  versetzt  wird,  und  wenn  sich  aufserdem  be- 
weisen läfst,  dafs  die  Flamme  erst  beim  starken  Glühen  der 
Körper,  beim  sogenannten  Weifsglühen,  brennt,  so  führt  dieses 
auf  die  Voraussetzung  einer  weifsen  Flamme;  es  folgt  jedoch 
schon  aus  dem  Vorhergehenden , dafs  nicht  alle  Theile  in  die- 
sen Zustand  des  Weifsglühens  gesetzt  werden,  indem  nament- 
lich oft  beim  Brennen  harzreicher  Hölzer  und  stark  mit  Oel 
oder  Fett  getränkter  Körper  dicke  Massen  nicht  glühenden 
KohlenstoOs  als  Rauch  aufsteigen,  und  die  weifs  leuchtenden 
Theile  der  Flammen  sind  daher  fast  allezeit  mit  Partikeln'  ge- 
mengt, welche  die  Flamme  trüben,  und  mit  andern,  die  ihnen 
eine  eigenthümliche  Farbe  geben.  Die  nicht  eigentlich  gefärb- 
ten gew'öhnlichen  Flammen  haben  aufser  dem  weifsen  Hanpt- 
theile  einige  mehr  farbig  spielende  Partieen,  wie  so  «ben  er- 
wähnt wurde,  die  aber  wegen  der  geringen  Intensität  dieses 
Lichtes  von  keinem  merklichen  Einflufs  sind,  sobald  nnr  die 
Flamme  im  Ganzen  die  bereits  bezeiohnete  Weifse  hat,  die 
man  ihr  zu  geben  sucht,  weil  sie  dadurch  zur  Beleuchtung  am 
geeignetsten  wird.  Unter  modificirenden  Bedingungen  treten 
indefs  stärker  auffallende  Färbungen  hervor.  So  bemerkt  Hess  \ 
dafs  SauerstolFgas  im  Wasserstoffgas  verbrennend  eine  graue 
Farbe  giebt,  selbst  wenn  es  aus  Röhren  von  Glas  oder  Platin 
ausströmt,  statt  dafs  im  umgekehrten  Falle  eine  bleiche,  etwas 
gelbliche  Flamme  zum  Vorschein  kommt,  da  doch  in  beiden 
Fällen  eine  weifse  und  auf  jeden  Fall  eine  gleiche  Flamme 
entstehn  müfste,  weswegen  er  meint,  die  Farbe  der  Flamme 
hänge  von  der  Atmosphäre  ab,  worin  sie  brennt.  Inzwischen 
ist  dieses  keine  Erklärung  und  die  Sache  verdient  allerdings 
näher  imtersucht  zu  werden.  Nach  den  unverkennbar  interes- 
santen Versuchen  von  Blackaddeh’,  welcher  zur  Vermeidxmg 
anderweitiger  Bedingungen  Weingeist  und  Oel  ohne  Docht 
verbrennen  liefs,  wechseln  die  Flammen  dieser  Körper  zwi— 


1 PoggendoHTs  Ann.  a.  a.  O,  i 
9 £diiiburgh  New  l’hilos.  Journ.  N.  I.  p.  58. 
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•eben  Blau  und  Gelb,  zuweilen  mit  Weila,  inzwischen  läftt 
sich  aus  seinen  ausführlichen  Angaben  kein  kurzes  Resultat  ent- 
nehmen, aufser  etwa,  dafs  die  bei  der  monochromatiachm 
Lamp»^  zum  Vorschein  kommende  gelbe  Flamme  eine  Folge 
der  unvollkommenem  Verbrennung  seyn  soll.  Das  Licht  dieser 
monochromadseben  Lampen  ist  von  geringer  Intensität , es  ver- 
dient daher  Beachtung,  dafs  nach  einer  Angabe  von  Talbot* 
sie  zu  einer  auffallenden  Helligkeit  gesteigert  wird,  wenn  man 
anf  den  Docht  einer  Weingeistlampe  ein  Stuck  Kochsalz  legt 
und  einen  Strom  Sauerstoifgas  dagegen  bläfst.  Legt  man  statt 
dessen  ein  Stück  Strontiansalz  oder  Barytsalz  auf  den  Docht, 
so  erhält  man  die  diesen  zugehörigen  farbigen  Flammen  von 
grötserer  Lebhaftigkeit,  als  durch  die  sonst  üblichen  Verfahr 
rungsarten.  Uebrigens  gehören  die  Färbungen  der  Flammen, 
wie  man  sie  auf  Theatern  und  bei  Ulnminationen  anwendet^, 
zu  sehr  ins  Gebiet  der  Technik,  als  dafs  hier  ausführlich  dar—  < 
über  zu  handeln  wäre,  weswegen  nur  einige  wenige  Angaben 
genügen  werden.  Man  erhält  sie  meistens  dadurch,  dafs  Al- 
kohol, worin  die  färbenden  Substanzen  aufgelöst  sind,  ver- 
brannt wird.  Salzsaurer  Kalk,  Baryt  oder  Strontian  geben  eine 
leicht  darzustellende,  sehr  schön  rothe  Flamme,  am  besten, 
wenn  man  nach  Hühzpeld  ^ Strontianchlorid  in  Weingeist  anf— 
löst  und  mittelst  eines  Asbestdochtes  oder  in  einem  Platin— 
löflTel  erwärmt  verbrennt.  Eine  schöne  blaue  Flamme  erhält  ' 
man  därch  das  Verbrennen'  eines  Gemenges  aus  2 Th.  gebrann- 
ten Kupfervitriol,  2 Tb.  weifsemPech  und  1 Th.  Salmiak  anf 
glühenden  Kohlen  oder  in  einer  Weingeistilamme , auch  wenn 
man  etwas  davon  an  den  Docht  einer  Kerze  bringt ; ebenso 
eine  grüne  aus  2 Th.  Grünspan,  1 Th,  Salmiak  und  2 Th. 
Pech*.  Sonst  kann  man  auch  eine  grüne  Flamme  durch  Kali— 
seife  und  Kupfervitriol  erhalten*,  oder  noch  einfacher  mittelst 
einer  Auflösung  von  salpetersaurem  Kupfer  in  Weingeist,  oder 
aus  gleichan  Thailen  von  pulverisirtem  Salpetersäuren  Baryt  und 


1 S.  Art.  Lampe,  Bd.  VI.  8.  68.  

2 London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XIII,  p,  S5, 

S Man  läfit  das  Licht  sehr  häufig  durch  gefärbte  Glaser  fallen, 
was  gar  nicht  hierher  gehört. 

4 Sehweigger's  Jonrn.  Th.  LX.  S.  883. 

5 Lichtenberg's  Term.  Sehriften  Th.  VII.  S.  864. 

6 Kastner’s  Archiv  Th.  X.  8.  488. 
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Kohlen*.  Nach  Hkkscrkl^  wird  da*  Rothfener,  dessen  man 
sich  in  den  Theatern  bedient , durch  Verbrennung  von  salpe- 
tersanrem  Strontian  hervorgebraoht. 

161)  Ra  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  des  indischen 
ftutr*  zu  gedenken,  welche*  zu  nächtlichen  Signalen  sehr  geeignet 
ist  luid  insofern  wissenschaftliche  Bedeutsamkeit  hat.  Die 
Engländer  bedienten  sich  dessen  bei  ihren  Gradmessungen, 
theilten  es  den  Franzosen  mit,  und  diese  brachten  die  Bestand— 
theile  durch  chemische  Analyse  heraus*.  Diese  sind  hiernach 
24  Th.  Salpeter',  7 Th.  Schwefel  und  2 Th.  rother  Arsenik ; 
sie  werden  zu  einem  feinen  Pulver  gestofsen  und  genau  ge- 
mengt in  runde  Schachteln  - von  der  Höhe  ihres  Halbmessers 
gepackt.  Diese  werden  mit  einem  Deckel  von  Schachtelholz 
versehn,  worin  sich  ein  rundes  Loch  zum  Anzünden  befindet; 
Schachtel  und  Deckel  werden  mit  Papier  verklebt,  um  das  Zer- 
streuen beim  Transporte  zu  verhüten.  Beim  Gebrauche  öffnet 
man  das  Loch  im  Deckel,  um  die  Masse  tu  entzünden,  schnei- 
det den  Deckel  rundherum  los,  damit  er  leicht  wegfliege,  und 
entzündet  durch  eine  gewöhnliche  Zündruthty  welche  von  den 
französischen  Artilleristen*  aus  4 Th.  fein  gestofsenem,  gerei- 
nigtem Salpeter,  2 Th.  Schiefspulver,  2 Th.  Kohlenpulver  und 
1 Th.  Schwefelblumen , wohl  pulverisirt,  gemengt  imd  durch 
ein  Haarsieb  gebeutelt,  gemacht  werden.  Diese  Masse  befindet 
sich  in  papiemen  Patronen  von  der  Dicke  eines  Federkiels, 
worin  dieselbe  fest  eingestampft  wird.  Man  schneidet  die  ver- 
klebte Spitze  mit  einer  Scheere  ab,  entzündet  mittelst  einer 
Lunte  oder  Kohle  die  an  einem  Stocke  befestigte  Zündruthe,  die 
dann  das  WeiTsfeuer  leicht  und  schnell  in  Brand  setzt,  ohne 
jemals  zu  verfehlen,  das  brennende  Ende  der  Zündruthe  muüs 
aber,  um  das  gänzliche  Verzehren  zu  verhüten,  mit  einer 
Scheere  abgeschnitten  werden.  Eine  Schachtel  mit  indischem 
Weifsfeuer  von  6 Z.  Durchmesser  und  3 Z.  Höhe  brennt  ge- 
wöhnlich 3 Minuten  und  verbreitet  ein  so  helles  Licht,  dafs 


1 Edinbargh  N.  PhiU  lonm.  N.  VI.  p.  59S. 

2 Aas  Correspond.  mith.  et  phys.  T.  V.  p.  254  in  Poggendorff’s 
Aon.  XVL  186. 

8 S.  V.  Zsch  monatl.  Corresp.  Th.  XV.  S.  523.  Th.  XVI.  S.  13. 
Vergl.  allg.  geogr.  Ephem.  Th.  III.  S.  87. 

4 Eine  andere  Zusammensetznng  ist  8 Th.  Schwefelblumen,  4 Th. 
Salpeter  und  2 Th.  Schiefspulrer. 
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man  dasselbe  bald  nach  Sonnenonteigang  bis  auf  36000  Toisen 
(üba  9 geogr.  Meilen)  sehn  kann. 

163)  Die  noch  immer  zu  keinem  endlichen  Resultate  füh- 
renden Untersuchungen  über  das  gritchUch»  Fetter  hier  aufzu— 
nehmen  wäre  zweckyndrig;  wahrscheinlich  war  dasselbe  eine 
Alt  SchieTspulver,  woraus  man  wegen  'Neuheit  der  Sache  mehr 
machte,  als  eine  unbefangene  Würdigung  ergeben  konnte*. 
Offenbar  enthalten  die  Nachrichten  über  die  Wirkungen  dieses 
Fenen  Uebertreibnngen , und  da  von  den  dazu  verwendeten 
Substanzen,  ja  selbst  von  der  äufsera  Beschaffenheit  der  Masse 
kaum  oder  gar  nicht  geredet  wird,  so  bleibt  die  Sache  stets 
im  Gebiete  der  Vermuthungen,  und  es  ist  keine  Hoffnung  vor- 
handen, jemals  anders,  als  etwa  durch  Auffindung  einer  bis 
jetzt  nicht  benutzten  historischen  Quelle  zu  einer  genauem 
Kenntnifs  hierüber  zu  gelangen,  wie  dieses  Mac  Colloch^ 
überzengend  dargethan  hat.  Nach  diesem  bestand  dasselbe  ei- 
nerseits aus  sehr  verbrennlichen , vielleicht  Naphtha  enthaltenden 
Substanzen,  theils  aus  explodirenden , von  denen  Salpeter  ein 
Bestandtheil  seyn  mochte. 

163)  Demjenigen,  was  bereits  gelegentlich  über  das  Licht 
gesagt  worden  ist , tvelchee  die  mit  Flamme  t/erbrennenden  Kör- 
per erteugen,  kann  hier  noch  nachträglich  Einiges  hinzugefügt 
weiden,  obgleich  diese  Aufgabe  sich  hauptsächlich  auf  die 
Constmction  der  zum  Erleuchten  dienenden  Lampen  bezieht, 
worüber  bereits  in  einem  eigenen  Artikel*  gehandelt  worden  ist. 
Bei  dem  grofsen  Anfschwunge,  welchen  die  technischen  Bestre- 
bungen in  den  neuesten  Zeiten  erhalten  haben,  bemächtigen 
sich  die  Techniker  sofort  der  durch  die  Forschungen  der  Phy- 
siker anfgefundenen  Resultate,  und  man  lernt  daher  gegenwär- 
tig nicht  selten  die  praktischen  Ausführungen  früher  kennen, 

1 Vergl.  Hamburgitches  Magaz.  Th.  XI.  8.  847.  Th.  XII.  S. 
tSl,  AasTia  will  ein  fiecept  dazu  in  einer  Handachrift  der  Miinche- 
aer  Bibliothek  gefuaden  haben.  S.  Soaaiai  in  Biblioth.  phjt.  dcon. 
»a.  2.  T.  II.  p.  855.  ann.  9.  T.  V.  p.  876.  Viel  ist  enthalten  in  : 
Liber  .igniom  ad  comburendos  hostes  anetore  Marco  Graeco , on 
Triit4  de  feaz  propres  i dätrnire  les  ennemis  cet.  pnblid  d’apccs 
ütax  manoscrits  de  la  bibliothjqua  nationale.  Par.  1804.  4. 

2 New  Annals  of  Fhiios.  T.  IV.  p.S90.  Aua  Jooin.  of  the  Royal 
Insüt.  H.  XXVII. 

9 S.  Alt,  Lampe.  Bd.  TL  S.  89  IT. 
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als  die  wissenschaftlichen  Erörterangen  allgemeiner  bekannt 
werden.  Viel  konnte  indefs  zu  dem  über  diesen  Gegenstand 
bereits  Bekannten  neuerdings  nicht  hinzukommen,  da  diese 
Aufgabe  durch  den  Grafen  Romvoao  so  erschöpfend  behandelt 
worden  war.  Will  man  auf  ältere  Bemühungen  zurückgehn,  so 
enthalten  Wild’s*  Versuche  über  die  Substanz  der  Dochte  und 
die  Anwendung  der  verschiedenen  Combustibilien  zur  Beleuch- 
tung einige  Belehrungen,  denen  jedoch  genauere  photometnscho 
Bestimmungen  abgehn.  Letzteres  ist  nicht  der  Fall  bei  den  | 
bereits  erwähnten  Versuchen  des  Grafen  RvMFonn^,  di«  daher 
einen  vorzüglichen  Werth  haben  und  aus  denen  hervorgeht, 
dafs  die  Stärke  des  Lichts  wächst,  wenn  durch  gröfsere  In- 
tensität der  erzeugten  Hitze  ein  höherer  Grad  des  Weifsglühns 
des  in  der  Flamme  enthaltenen  Kohlenstoffs  hervorgebracht 
wird.  Hiermit  s'tvamt  H.  DslTt’s^  Ansicht  überein,  wonach 
die  grofse  Helligkeit  der  Argand’schen  und  Liverpoot-Lampen 
auf  der  grofsen  Hitze  beruht,  welche  der  Flamme  derselben 
eigen  ist  imd  den  verbrennlichen  Substanzen  mitgetheilt  wird. 
Hierauf  beruhn  auch  die  durch  Rzin*  ans  seinen  Versuchen 
entnommenen  Regeln  für  die  Beschaffenheit  der  Kerzendochte, 
wonach  sie  weder  zu  dick  noch  zu  dünn  seyn  dürfen  und  am 
besten  aus  einzelnen  neben  einander  geordneten  Strängen  be- 
stehn. Hassebfratz^  muTste  im  Aufträge  der  Regierung  (iyu  3ten 
Jahr  d.  Republ.)  die  Intensität  des  durch  verschiedene  Körper 
gegebenen  Lichtes  und  die  hieraus  folgende  sparsamste  Me- 
thode der  Beleuchtung  untersuchen.  Auch  dieser  brachte  hier- 
bei die  Photoihetrie  durch  den  Schatten  in  Anwendung,  erhielt 
aber  von  .den  durch  Ruufoad  gefundenen  sehr  abweichende 
Resultate , denen  wohl  die  wenigsten  beipflichten  dürften ; denn 
nach  ihnen  wird  von  weifsen  Wachskerzen  dreimal  so  viel 
verzehrt,  als  von  Rubsamenöl  in  einer  Zugluftlampe  verbren- 
nend, um  gleiche  Mengen  Licht  zu  geben,  und  doppelt  so  viel. 


1 Voigt’s  Magazin.  Th.  II.  S.  65t. 

2 Ans  Philos.  Trans.  1812.  iu  Bibi.  Brit.  T.  LIV,  p.  3,  Schweig- 
ger’i  Jonrn.  Th.  IX.  S.  240. 

S Philosoph.  Trans.  1817.  p.  74.  VergL  oben  j.  157  and  das 
daselbst  angegebene  Mittel  znr  Verstärkong  des  Lichtes. 

4 Wiener  Zeitschrift.  Th.  fX.  S.  280. 

5 Aon.  de  Chim.  T.  XXIV.  Daraus  in  Scherer*a  Jonrn.  Th.  I. 
8.  458. 
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als  von  Wallrathkerzen.  Hiervon  sehr  abweichende  Ergebnisse 
gehn  aas  den  Versuchen  hervor,  die  von  Hbsmbstädt*  in 
Folge  höherer  Aufforderung  mit  verschiedenen  Arten  von  Ker- 
len angesteilt  wurden,  inzwischen  sind  seine  photometrischen 
Messungen  zu  wenig  sicher , als  dafs  sich  genaue  Bestimmungen 
danns  abieiten  liefsen. 

164)  Nachträglich  zu  dem,  was  in  dem  genannten  Artikel 
fiber  die  Construction  der  Lamptn  gesagt  worden  ist,  kann  hier 
noch  eine  ausHihrliche  Abhandlung  über  diesen  Gegenstand  von 
Crivelh*  in  Mailand  erwähnt  werden.  Hieraus  ersieht  man, 

(UIs  die  durch  Rob.  Botlk  angegebenen  Lampen,  bei  denen 
das  Niveau  durch  den  Luftdruck  stets  gleich  erhalten  wird, 
Khon  im  Anfänge  des  17ten  Jahrhunderts  durch  Cardahcs* 
vorgeschlagen,  die  durch  Girahd  verfertigten  aber  durch  Ca—  - 
»01*  nicht  unwesentlich  verbessert  worden  seyen.  Criyklli 
leibst  bringt  eine  der  letztem  ähnliche,  und  zwar  verbesserte,  in 
Vorschlag , deren  Beschreibung  aber  für  den  vorliegenden  Zweck 
zu  weitlänftig  seyn  würde , weswegen  ich  mich  begnüge , auf 
die  Quelle  zu  verweisen;  eine  Aufzählung  der  verschiedenen 
neuem  Verbesserungen  der  Lampen  bezüglich  auf  ihre  Fornv 
und  ihren  Bau  wird  man  aber  hier  nicht  suchen*.  In  wissen- 
schaftlicher Hinsicht  wichtig  für  den  Chemiker  und  in  vielen 
Fällen  auch  für  den  Physiker  sind  die  fVeigtittlamptn  ^ deren 
man  sich  zum  Erhitzen , zum  Abdampfen,  Verflüchtigen  u.  s.  w. 
unablässig  bedient.  Aufser  den  gewöhnlichen  ist  vorzüglich 
die  von  BbrzzlidS  empfohlene,  mit  einem  Argand’schen  Dochte, 
der  Beachtung  am  meisten  werth;  Verbesserungen  derselben 
liaben  unter  Andern  Hiss*  tuid  Batka^  in  Vorschlag  g»-  ■ 
bracht,  der  Gegenstand  fällt  indets  der  Chemie  in  Beziehung 


1 Scbtrer’s  Jonra.  Th.  IV.  8.  40. 

S  Jahrbücher  des  polyU  Instit.  in  Wien.  Th.  XIV.  S.  1. 

S De  tiihtilitate. 

4 Joomal  de  l’Iodoitrie  nationale  et  dtrangdre  1825.  Sept. 

5 Vergl.  Aaaoo  nnd  Fsesmel  über  mehrere  parallele  Dochte  and 

■bre  Anwendung  auf  Leuchtthürmen  in  Ann.  de  Chim.  et  Phya.  T.  XVI. 
p-  379  and  Gdttoe’s  Aaaaog  aat  Nicholiou’a  Jonm.  N.  11.  über  Lam> 
pan  überhaupt.  Ebend.  T.  XXIV.  p.  104.  ' 

6 PoggendorfPa  Aon.  XLI.  198. 

7 Ebendaaelbit  XLill.  183. 
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auf  chemische  Geriithschaften  anheim.  ■ Schliefslich  mSge  aber 
noch  einer  Erfindung  gedacht  werden,  die  sich  auf  eine  An- 
gabe Bi.ACK.ADDEa’8^  gründet,  da(s  man  statt  eines  Dochtes 
^ auch  ein  enges  Röhrchen  benutzen  könne , worin  das  Oel 
durch  Capillarität  aufsteigt  und  an  der  obem  Spitze  entzündet 
weiter  brennt.  Wenn  man  daher  ein  enges,  kaum  0,5  Lin. 
weites  Röhrchen  von  dünnem  Glase  oder  von  Metall  durch  ein 
dünnes  Blech  und  dann  durch  einen  Kork  steckt,  letzteren  auf 
gereinigtem  Oele  schwimmen  läfst  und  das  Oel  an  der  Spitze 
des  Röhrchens  entzündet,  so  brennt  es  mit  einer  kleinen,  aus- 
nehmend weilsen  Flamme,  der  des  Leuchtgases  ähnlich,  wes- 
wegen man  eine  solche  Vorrichtung  auch  Gaslampe  genannt 
hat.  Leider  steht  dem  Gebrauche  entgegen,  dafs  das  obere 
Ende  des  Röhrchens  sich  durch  erhärteten  Kohlenstoff  ver- 
stopft, welcher  am  Rande  und  im  Innern  so  fest  ansitzt,  dafs 
man  ihn  niu  selten  wegnehmen  kann,  ohne  dos  Röhrchen  za 
zerbrechen.  ' 

Eine  sehr  wichtige  Aufgabe  ist  die  Bestimmung  der  Wär- 
memenge^ welche  durch  das  Verbrennen  der  verschiedenen 
Körper  erzeugt  wird,  wobei  nur  im  Vorbeigehn  bemerkt  wer- 
den kann,  dafs  man  sich  hierbei  zum  Messen  eigener  Apparate 
bedient,  Colorimeter  genannt^,  und  zwar  neuerdings  in  der 
Regel  des  Wassercalorimeters,  mit  denjenigen  Abänderungen 
und  Modillcationen , welche  die  jedesmaligen  Zwecke  er- 
fordern. 

165}  Soll  ein  Verbrennen  statt  finden , so  mufs  nach  dem 
anfgestellten  Begriffe  ein  Glühen  vorhanden  seyn,  welches  vom 
Dunkelrothglühn  durch  Kirschroth  zum  Weifsgliihn  übergeht. 
Im  Allgemeinen  ist  die  vorhandene  Hitze  der  Stärke  des  Glühns 
proportional,  allein  es  giebt  sehr  viele  Abweichungen  von  die- 
ser Regel.  Die  zunächst  liegende  Frage,  wie  grofs  die  Hitze 
seyn  müsse,  um  überhaupt  das  Glühn  hervorzubringen,  ist 
noch  keineswegs  genügend  beantwortet  worden,  auch  sieht  einer 
bestimmten  Entscheidung  der  Umstand  entgegen,  dafs  dieses  bei 
ungleichen  Körpern  verschieden  ist.  Schon  FoHnvcK®  wollte 
gefunden  haben,  dafs  wenn  Körper  ungefähr  von  'l60*  bis  200“ 


1 Edinburgh  New  Phil.  Jonrn.  N.  I.  p.  52. 
S 8.  Art.  Calorvmtter,  Bd.  It.  S.  9. 

8 Fhilos.  Trans.  T.  LXVi.  p.  501. 
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C.  erhitzt  werden,  das  Glitlien  beginne,  allein  der  brennende 
Phosphor  habe  bei  weitem  diese  Hitze  nicht,  und  TH^VAHut 
bemerkte  bei  seinen  Versuchen  mit  dem  Tachopyrion,  dafi 
Fichtenholz  unter  atmosphärischem  Drucke  in  Sauerstoffgas  blofs 
gebräunt  werde,  ohne  zu  .btennen,  unter  einem  Drucke  von 
2,6  Met.  Quecksilberhöhe  aber  schon  bei  252“  C.  in  Brand  ge— 
rathe.  Man  setzt  den  Schmelzpunct  des  Bleies  bei  ungefähr 
320*  C,,  und  da  bekanntlich  Blei  sich  in  Papier  schmelzen 
läTst,  wobei  letzteres  blofs  verkolJt  wird,  welches  VerkoIJen 
desselben  gleichfalls  eintritt , wenn  man  es  in  geschmolzenes 
Blei  unmittelbar  vor  seinem  Gestehn  taucht,  so  ist  hieraus  zu 
schlieTsen,  dafs  das  Verbrennen  des  Papiers  bei  noch  höherer 
Temperatur  statt  findet.  P£clzt*  meint,  zur  Erzeugung  des 
Lichts  beim  Verbrennen  Seyen  wenigstens  500®  C.  erforderlich, 
allein  den  sorgsamen  Messungen  von  Pouillkt®  mit  seinem  Luft- 
pyrometer verdanken  wir  einige  genauere  Bestimmungen  hier- 


über.  Hiernach  ist 

t 

anfangendes  Roth . . 

525*’ C.  dunkel  Orange  . . 

1100®  c. 

Dunkelroth  ..... 

700  — hell  Orange  .... 

1200  — 

anf.  Ki'rschroth  . . . 

800  Weifs 

1300  — 

Kirschroth  ..... 

900  — l>ell  Weifs  .... 

1400  — 

helles  Kirschroth  . . 

1000  — blendend  Weifs  . . 

1500  — 

Hiervon  macht  jedoch  die  helle  Flamme  des  Phosphors , welche 
diese  Hitze  nicht  zu  haben  Scheint  , eine  Ausnalime,  und  auch 
Gasarten  können  heifser  seyn,  als  selbst  zum  Weifsglühn  er- 
forderlich ist,  ohne  nur  überhaupt  zu  g1ühn,'denn  nach  H. 
Davt*,  welcher  die  Hitze  des  glühenden  Glases  durch  die 
Ausdehnung  der  Luft  gemessen  ZU  557®  C.  annimmt,  ist  ein 
Luftstrom , in  welchem  Metalldrähte  weifsglühend  Werden,  nicht 
sichtbar.  Auf  gleiche  Weise  ist  die  Flamme  des  Knallgasge- 
bläses am  Tage  kaum  sichtbar  und  würde  noch  weniger  leuch- 
tend seyn,  wenn  man  reine  Gase  anwendete}  dennoch  aber 
ist  die  dadurch  erzeugte  Hitze  so  urtermefslich  grofs.  Wich- 

1 Ann.  de  Chiffl.  et  Phys,  T.  XLIV.  p.  181.' 

S Treitä  de  la  cbaleor.  Par.  1828.  T.  1.  p.  181. 

S Compte  reod.  1886.  T.  II.  p.  782.  PoggendorlTa  Ann.  XXX1X-. 
571.  PoeiLLET  ^läments  de  Phyiiqwe.  Par.  1837.  T.  1.  p.  288. 

4 Philoa.  Trant.  1817.  p.  64  o.  67. 

X.  Bd.  X 
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tig  irt  dieser  Beziehung  sind  die  Versuche,  welche  Awokcw 
FvFfc*  angestellt  hat,  um  die  verhältnifsmäTsigen  Mengen  von 
Licht  und  Warme  ztt  ermitteln,  welche  durch  Leuchtgas  er- 
zeugt werden,  wenn  cs  aus  den  verschiedenen  in  England  ge- 
bräuchlichen Apparaten  ausstrbmend  verbrennt.  Die  Intensitä—  ! 
ten  des  Lichts  zeigten  sich  hierbei  bedeittend  verschieden , denn 
gleiche  Jlengcn  verbrannten  Gases  gaben  als  einfacher^  Strom 
verbrannt  100,  mit  zwei  anderri  Vortichtungen  140  nnd  160,  j 
mit  einem  Glasschornsteine  nach  Art  einer  Argand’schcn  Lampe 
verbrannt  180,  also  bedeiitend  ungleiche  Quantitäten  Licht. 
Ganz  anders  aber  verhielt  cs  sich  mit  der  erzeugten  Wär- 
me. UiA  diese  zu  messen,  diente  eirt  Sehr  einfacher  Appatat. 
Ein  einfacher  hohler  Cy linder  von  Blech  B,  oben  zum  Verhüten 
der  VerdaArpfiing  mit  einem  Deckel  Verschlossen,  hatte  in  sei- 
nem Innern  einen  andern  A von  etwas  gcringerm  Durchmesser 
und  nicht  ganz  bis  Zur  Mitte  des  grbfserh  hinaufragend',  wel- 
cher unten  offen  und  mit  der  Röhre  cc  Zum  Abfuhren-  des 
etwa  entstehenden  Rauches  versehn  \var.  Verbrannte  die  Flam- 
me’im  Innern  "des  kleinen  Cylinders  A,‘  sb’tli'eilfe  sie  dem  im 
gröfsiren  beflndlidien  AVasSer  die  erzeugte’Wfirtafe  mit.  Hier- 
I bei  zeigte  sich,"  dafs'  gleiclie  Mengen  verbrähriten  Cases,  ob- 
gleich sie  zwischen  15  und  40  Minuten  Zelt‘z\im  Verbrennen 
bedurften  uml-  sehr  ungleiche  Mengeh  Licht  'entwickelten,  glei- 
che Erwärmungen  des  Wassers  erzeugten.  Noch  auffallender 
zeigte  sich  dieses  Resultat,  als  die  Argand’sohe  Lampe,  bei 
welcher  das  Gas  ans  42  kleinen  Oefifnungen  ausströmte,,  an- 
gewandt Wurde.  AVar  die  Flamme  3 Zoll  hoch  und  nur  4 Äli- 
nuten  brennend,  mit  einem  Glasschomsteine , so  erwärmte  sie 
das  AVasser  um  55“  F.,  und  um  ebenso  viel,  wenn  sie  nur  einen 
^oll  hoch  ohne  oder  mit  einem  Schornsteine  12  Minuten  brannte, 
ja  auch  dann , wenn  sie  kaum  sichtbar  30  Minuten  zum  A'er- 
brennen  der  gleichen  Menge  von  Gas  bedurfte.  Hiernach  kann 
man  also  sagen,  dafs  die  erzeugte  Hitze  allezeit,  olme  Rück- 
sicht auf  die  Menge  des  erzeugten  Lichtes,  der  Quantität  des 
verzehrten  Gases  proportional  ist.  Es  scheint  daher  eine  blofs 
starren  Körpern  zukommende  Eigenschaft  zu  seyn,  ein  Uirer 
Glühhitze  proportionales  helleres ' Licht  zu  erzeugen,  und.  der 
tlkeoretisch  höchst  wichtige,  meistens  ohne  genauere  Prüfiuig 


1 Edlnbargh  New  Phil.  Jburn.  N.  LVltf.  p.  227. 
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■ngenommene  Satz,  daß  die  Intensität  der  Wärme  der  Inten- 
sität des  Lichts  stets  proportional  sey,  ist  nicht  als  allgemein 
gültig  SU  betrachten,  . ' ^ 

Ist  dagegen  der  erforderliche,  durch  die  Intensität  des 
Lichts  sich  ankündigende  Grad  des  Glühns  wirklich  vorhanden, 
so  können  auch  andere  Körper  dadiirch  zu  einer  gleichen  Glüh- 
hitze gebracht  werden,  wenn  sie  nicht  durch  ihre  Masse  zu 
sehr  abkiihlend  wirken  oder  zu  viel  Wärme  erfordern,  um 
selbst  glühend  zu  werden.  In  einer  gewöhnlichen  Lichtflamrae  . 
ist  Wcifsglülihitze  vorhanden,  wie  man  namentlich  zuweilen 
an  kleinen , in  die  äuTsem  Theile  der  Flamme  sich  erstrecken-  - 
den,  glänzend  weifsglnhenden  Theilchen  des  Dochtes  sieht, 
mithin  mufs  sie  auch  dünne  Körper  zu  gleicher  Hitze  bringen, 
weswegen  nach  Parrot*  feinste  Glasfäden  in  ihr  schmelzen, 
das  Gold  dünner  übergoldeter  Silberdrälite  verflüchtigt  wird  und 
Stahldraht  in  ihr  verbrennt.  Hält  man  das  Ende  einer  Clavier- 
saite  No.  12  einen  Augenblick  in  eine  Kerzenflamme , so  wird 
es  beim  Herausziehn  unter  Funkcnspridin  verbrennen,  ja  Ten- 
*AST*  verbrannte  auf  diese  Weise  sogar  feinsten  Platindraht, 
am  auffallendsten  aber  ist  die  durch  die  kaum  sichtbare  Flamme 
des  Knallgasgebläses  erzeugte  Hitze.  ^ 

166)  Nach  dem  in  Lavoisikb’s  anthiphlogistischcm  Sy- 
steme aufgcstellten  Satze,  dafs  das  Verbrennen  auf  einer  Ver- 
bindung des  Sauerstoffs  mit  verbrennlichen  Grundlagen  beruhe, 
war  man  geneigt,  den  Ursprung  der  Wärme  bei  diesem  Pro- 
cesse  bloß  von  der  Bindung  des  Sauerstoflgases  abzuleiteh,  die 
Gröfse  der  erzeugten  Wärme  aber  der  Quantität  des  verzehrten  ' 
Sauerstoflgases  proportional  zu  setzen,  und  Weutek®  behauptet 
auch,  die  durch  gleiche  Mengen  SauerstofTgas  erzeugte  WärmC 
sey  stets  gleich,  mit  welchem^  brennbaren  Stolle  dasselbe  auch 
verbunden  seyn  möge  ^ allein  dieses  stimmt  weder  mit  der 
Theorie  noch  der  Erfahrung  überein.  H.  DaW  * eiklärt  sich 
liiergegcn  urtd  beliadptet  namentlich,  unter  den  Gasarten  gebe 
AVasserstoffgas  die  gröfste,  Kohlenoxydgas  dagegen  die  gering- 
ste Hitze.  Bei  der  langsamen  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit 

I » 

1 Theoretiiche  Physik.  Tb.  If.  8.  S5, 

8 Philos.  Trans.  1816.  p.  117. 

S Ann.  de  Chim.  et  Pliyt.  T,  XIX.  p.  415.  T.  XXVII.  p.  223, 

4 Philoi.  Trans.  1817.  p.  52.  BibUotb.  wir.  T.  IV.  p.  153. 
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Phosphor  unter  nicht  unbedeutender 'Lichtentbindang  ist  di« 
erzeugte  Wärmemenge  sehr  gering;  ja  man  hat  geglaubt,  es 
werde  dadurcli  gar  keine  Wärme  frei.  . Letzteres  ist  in- 
zwischen nicht  der  Fall,  obgleich  die  geringe  Quantität  mit 
gewölmliehen  Thermometern  nicht  leicht  wahrgenommen  wird. 
Nonitr  und  Mklloki*  brachten  aber  in  einem  kleinen  Re- 
flector  ein  Stück  vcrleuchtenden  Phosphor  an,  stellten  ihn  der 
thermoelektrischen  Säule  gegenüber  und  erhielten  allerdings 
Ablenkungen  der  Magnetnadel,  welche  Wärmeentbindung  anzeig— 
ten , obgleich  eine  weit  geringere , als  dafs  man  sie  der  Menge 
des  verzehrten  Sauerstoifgases , wenn  man  andere  Processe  damit 
vergleicht,  proportional  setzen  könnte^.  Wenn  es  also  kein 
allgemeines  Princip  giebt,  woraus  die  Menge  der  erzeugten 
Wärme  sich  entnehmen  läfst,  oderein  solches  bis  jetzt  wenigstens 
nicht  aufgelunden  worden  ist,  so  mufs  dieselbe  durch  Erfahrung 
gefunden  werden.  Hierüber  besitzen  wir  eine  zahllose  Menge 
Versuche,  von  denen  hier  nur  einige  der  wichtigem  aufzuneh— 
men  sind;  allein  die  verscliiedenen  Resultate  stimmen  unter 
einander  nicht  vollkommen,  mitunter  sogar  sehr  wenig  überein, 
weil  die  Versuche  schwer  und  mannigfaltig  bedingt  sind*.  Die 
Messimgen  mit  dem  Calorimeter  gehören  zu  den  sehr  schwie- 
rigen rücksichtllch’  der  genau  zu  bestimmenden  mittleren  Tem- 
peratur der  gesammten  Wassermasse  oder  der  Menge  des  ge- 
schmolzenen Eises,  der  EinfluTs  der  Wärmestrahlung  von  oder 
* nach  aufsen  ist  nicht  leicht  zu  bestimmen,  und  aufserdem  kann 
die  rascliere  oder  langsamere  Verbrennung  und  die  vollständige 
Mittheilung  aller  dadurch  erzeugten  Wärme  an  das  Calorimeter 
nicht  unbedeutende  Fehler  herbeifiiliren,  so  dafs  aus  diesem 
allen  die  Verschiedenheit  der  erhaltenen  Resultate  leicht  erklär^ 
bar  wird.  I 

167)  Wissenschaftlich  würde  es  vom  gröfsten  Interesse 
seyn,  zuvor  die  Wärmemenge  genau  auszumitteln , welch« 
durch  die  Verbindung  des  Sauerstoffs  mit  einjachtn  Kör- 
pern erzeugt  wird,  und  dann  bei  zusammengesetzten  Körpern 

1 Ann.  de  Chim.  et  Fbji.  T.  XLVIII.  p.  198.  FoggendoriTs  Aon. 
XXVII.  449. 

2 Et  liefie  sich  annehmen,  dafs  swar  eine  grdltere  Menge  War- 
ne erzengt,  aber  darch  die  Ezpantion  det  l’hotphordauipfet  wieder 
gebunden  würde. 

S Vergl.  Guttoh  de  Moeviad  in  Ann.  de  Chim.  T,  XC.  p.  127. 
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durch  Berechnung  en  prüfen,  ob  und  w!e  weit  die  erzeugten 
Wärmemengen  der  Summe  der  durch  die  einfachen  Bestand- 
theile  derselben  hervorgerufenen  gleich  sind,  ln  einigen  Fällen 
ist  dieses  durch  den  Grafen  Rumford,  durch  PfecLET  und 
Andere  geschehn,  keineswegs  aber  vollständig  genug,  um  zu 
festen  Gesetzen  zu  gelangen,  und  überhaupt  sind  die  meisten 
hierher  gehörigen  Versuche  blofs  zu  dem  Ende  angestellt  worden, 
um  auszumitteln  , welche  Brennstoffe  technisch  mit  dem  gröfsten 
Vortheil  verwandt  werden.  Unter  die  wichtigsten  ältern  Versuche 
dieser  Art’ gehören  die  von  Lavoisier’ mit  seinem  Eiscalorime- 
ter  angestellten,  um  die  Heizkraft  der  in  Paris  gangbaren  Com- 
bustibilien  auszumitteln,  die  von  Hasseifratz  *,  wobei  er  sich 
gleichfalls  des  Eiscalorimeters  bediente,  desgleichen  die  von 
Clemeit  und  Dbsormbs*  über  die  verhältnilsmäfsige  Wärme- 
production  durch  Verbrennung  der  Holzkohle , der  Steinkohle, 
des  Holzes  und  Torfs , insbesondere  aber  die  des  Grafen  Rum- 
rORD*,  wobei  er  sich  des  nach  ihm  benannten  Wassercalori- 
meters  bediente,  ln  diesen  ist  zunächst  eine  rein  wissenscl>aft- 
liche  Tendenz  vorherrsehend , inzwschen  war  auch  dieser  Ge- 
lehrte durch  die  Bemühungen,  die  Heizapparate  in  bliinchen  prak- 
tisch za  verbessern,  zur  nähern  Untersuchung  dieses  Problems  ver- 
aulafst  worden,  weswegen  sich  dann  aus  seinen  Versuchen  zu- 
gleich die  ungleichen  Wärmemengen  ergeben,  die  man  durch 
das  V’erbrennen  verschiedener  Combustibilien  au  erhalten  ver- 
mag*. Unter  die  ältesten,  aber  stets  noch  der  BeachUmg  wer- 
then  Versuche,  die  eben  daher  gewölmhch  neben  denen  von 
Lavoisier  und  Rümeord  genannt  zu  weiden  pflegen,  gehö- 
ren die  von  Crawford«,  ungleich  vorzüglicher  sind  die  von 
ÜALTOi'*,  welcher  sich  dabei  eines  Wassercalorimeters  be- 


1 ,llittoire  de  PAcad.  1781.  p-  879. 

2 Ami.  de  Chirnie  T.  XXIV.  p.  78. 

5  Recherchea  pbjaico-ehimiques  de  MM.  Gat-Lbssac  et  Tme- 
»AiD.  T.  II.  p.  344. 

4 Aas  Nichdson’s  Joiirn.  1812.  Jani  •“  G.  XLIV.  1.  XLV.  28 
s.  306. 

5 Eiperimenlal  Essays  polilieal , eoonomical  and  philoiophkal. 
Eas.  VI.  G.  III.  309.  IV.  85.  222.  380. 

6 On  ajüioal  heat  aud  comlmslioa.  Secood  ed.  Lund.  1788. 

7 Eio  neoes  System  des  ehemiseben  Theils  der  Naturwissouaohafl. 
D.  Ueb.  Berl.  1812.  Th.  I.  S.  87. 
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diente,  dessen  Inhalt  genau  30000  Grän  Wasser  betrag,  dis 
Menge  der  verbrennenden • Gase  aber,  die  in  einer  Blase  mh 
einem  Hahn  befindlich  waren,  wurde  so  gewählt,  dafs  das  Vo- 
lumen derselben  unter  atmosphärischem  - Drucke  so  grofs  war, 
als  das  von  30000  Grän  Wasser;  die  sonstigen  Substanzen 
verbrannten  in  einer  Lampe  so,  dafs  die  Spitze  der  Flamne 
genau  den  Boden  des  Calorimeters  berührte.  Bei  allen  Ver- 
brennungen diente  die  Temperaturerhöhung  des  Wassers  als 
vergleichbares  MaTs.  Eine  von  dieser  fast  allgemein  in  Anwen- 
dung gebrachten  abweichende  Methode  wälüte  Maucüs  Bull*,  ‘ 
um  die  verhältniTsmäfsige  Heizkraft  der  in  America  gebräucb*  ! 
liehen  Brennmaterialien.,  namentlich  der  verächiedenen  Holzar- 
ten, zu  messen.  ln  einem  gut  verschlossenen  gröCsern  Zim-  : 
mer  erbauete  er  ein  kleineres  blols  aus  Holz,  als  schlecht  war-  | 
meleitender  Substanz,  setzte  ein  kleines  Oefchen  liinein,  worin  | 
die  StolTe  möglichst  gleiohrnäfsig  verbrannten,  sorgte  dafür, 
dafs  der  Raum  beim  Durchgänge  dureh  ein  sehr  ^langes,  kn  ln-  I 
nera  des  kleinen!  Zimmers  herumgefülutes  Rohr  sich  gehörig  i 
abknhlte,  und  mats  die  erzeugte  Wärme  vennittelst  mehrerer  . 
Thermometer.  • j 

168)  Die  Vergleichung  der  erhaltenen  Resultate  läfst  sich 
auf  zweierlei  Weise  anstellen,  entweder  indem  man  die  Meng«  ! 
des  zum  Verbrennen  erforderliclxen  SanerstofTgases  als  Einheit 
annimmt  und  die  durch  die  Verbindung  mit  derselben  erzeugt« 
Wärme  der  verschiedenen  Combustibilien  bestimmt,  oder  wenn 
nun  das  Gewicht  der  letztem  als  Einheit  betrachtet  und  ohn«  : 
Rücksicht  auf  die  Menge  des  verzehrten  SauerstolTgases  die  er- 
zeugte Wärme  mifst.  Die  Bestimmungen  nach  der  erstem  Me- 
thode sind  wichtig  zur  Entscheidung  der  Frage,  ob  die  er- 
zeugte Hitze  der  Quantität  des  verzehrten  SauerstolTgases  allezeit 
proportional  ist,  nach  der  zweiten  aber  haben  sie  ein  mehr 
ökonomisches  Interesse,  sofern  beim  gewöhnlichen  Verbrennen 
die  atmosphärische  Luft  das  erforderliclie  SauerstoiFgas  ohne 
Aufwand  von  selbst  hergiebt  und  es  sich  dalier  blofs  tim  du 


1 Au«  TiaosaeUons  of  th«  Phil,  Soc.  at  Philadelphia  T.  III,  p.  1 
in  BaUetin  de  la  Soeietd  d’Bncouragement  pour  l’indaitrie  nationale* 
XXVI,  aiin,  1827,  Daraai  in  Jahrbücher  des  Wiener  polyC.  Institot» 
Th.  Xt'I,  8,  54t  n.  PIclbt  Traitd  de  la  Chaleur,  T,  I,  p,  14^,  Am 
Trant,  of  tha  Amer,  Phil,  Soc,  New  Ser.  1826.  in  Dinglar’c  polyt- 
Juuriu  Tb.  XXIV.  S.  251.  S86. 
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Menge  des  erforderlichen  Brennstofls  liandc4t*  Nacli  der  letz- 
tem Methode  hat  P£clst*  eine  Zusammenstellung  gegeben,  die 
ich  hier  mit  einigen  Zusätzen  mittheile,  «ud  zugleich  bemerke, 
dafs  die  Zahlengröfsen  der  erzeugten  Hitze  nur  einen  relativen, 
zur  V'ergleichung  dienenden  ^Yerth  haben,  die  brennbaren  Sub- 
stanzen aber,  so  wie  das  verzehrte  Sauers tofigas , in  Gevvich— 
ten  ausgedrückt  sind. 


Brennstoffe  ^ 

verzehrtes 

Oxygen 

erzeugte 

Hitze 

' Beobachter 

/ 

ganz  trocknes  Holz  ....  1 

1,377 

3r>oo 

.IluMFoan 

mitteltr.  Holz  (25  Proc.Wasser) 

1,033 

2600  Rom  FohD 

Holzkohlen 

2,655 

7300!Lavoi8isu 

niittelfette  Steinkohlen.  . . . 

2,234 

6000|Ci,»M*tiT  . 

Coks 

2,655 

6)00  MAacusBui 

guter  Torf 

3000  CtEMEST 

^'orfkohlen  

• • « 

6400.PfecLET 

Hydrogen 

I 

1 23400  Lavoisikk 

— 

8,038 

( 2JI25jCLEUENT 



( 

1 23640  DssraKiz 

Kohlenwasserstoff 

3,923 

6375|Daltox 

ölerreugendes  Gas 

3,370 

6600  Daitoit 

Kolilcnoxvdgas 

0,.‘)72 

1857 

IDai.ton' 

Ohvenöl 

( 9044Rumfobd 



> 0,U^Ü 

i 11196 

LAVOISlEa 

gereinigtes  Bubsöl 

• • • 

9307 

Ruufokd 

Schwel  eläther 

2,520 

8030 

Rumfohd 

Alkohol 

2,470 

6195 

flUMFOHD 

Spiritu.s  (Weingeist  cew.)  . . 

• « • 

5261 

llUMFOHU 

Unschlitt  .....  . . .... 

\ o 4nn 

( 8639 

Rumfohd 



\ 7186 

Lavoisieh 

weifses  Wachs  

\ 0 lori 

( 9479 

RuMFoan 



] 10500 

Lavuisieh 

Naphtha  (spec.  Gew.  0,827)  • 

3,228 

7338  Rum  FOKD 

Phosphor  

1,380 

750ü|La  V01SIKH 

Terpentinöl 

3,228 

4.500|DSLTO!f 

Schwefel 

1,005 

1402  Daltok 

Steinöl  

1,180 

9475jRuMFoaD 

Aus  diesen  Bestimmungen  liefse  sich  leidht  finden,  wie 
grols  die  relative  Wärmemenge  ist,  welche  durch  die  Verbin- 
dung gleicher  Theile  Sauerstoff  mit  den  verschiedenen  brenn- 

» , 

1 Triile  de  la  Öhslror.  T.  I.  p.  SSO. 
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bareb  Siib^ansen  cckengt  ^nrird,  wenn  anders  )cne  so  genao 
wären,  daTs  es  sich  der  Mühe  lohnte,  diese  Berechnung  an- 
zustellen, um  ein  allgemeines  Gesetz  darauf  zu  gründen,  nicht 
zu  gedenken,  daTs  die  durch  die  verschiedenen  Gelehrten  ge- 
^ fundenen  Resultate  merklich  von  einander  abweichen.  Bei- 
spielsweise rnttgen  nur  einige  dieser  Angaben  hier  angeführt 
werden*.  Nach  Dzsfbitz  verhält  sich  die  durch  gleiche  Men- 
gen Sauerstoff  mit  Wasserstoff  und  Kohle  erzeugte  Wärme  wie 
1:1,012,  nach  Daltoz  die  durch  1 Th.  Sauerstoff  mit  öler- 
zeugendem  Gas,  mit  Kohlenwasserstoffgas , mit  Koiilenoxydgas 
und  mit  Phosphor  erzeugte  Wärme  wie  1:0)819:1,695:1,852« 
^ , H.  Davt*  fand  beiläufig,  dafs  bei  gleichen  Theilen  Sauerstoff- 
gas die  Wärmemenge  mit  Kohlenoxydgas  rz=  1,  mit  hydro- 
thionsaurem  Gas  =cx  1,12,  mit  ölerzeugendem  Gas  = ],6,  mit 
Wasserstoffgas  4,3  ist.  Nach  einer  spätem  • Versuchsreihe 
Von  Dksprktz®,  wovon  jedoch  nur  einige  Notizen' bekannt  ge- 
worden sind,  entwickelt  1 Gramm  Sauerstoff  mit  Wasserstoff 
2578®,  mit  Kohlenstoff  2967“»*  Wt  Bisen.  5325’ . C.  Wär- 
me, und  dem  Eisen  kommen  Phosphor,  Zink  und  Zinn  sehr 

nahe*.  

169)  Wir  besitzen  aus  der  nenesteii  Zeit  eine  Arbeit,  wel- 
che leider  nicht  vollendet  worden  ist , denn  sonst  würde  sie  ver- 
muthlich  alle  diesen  Gegenstand  betreffende.  Fragen  erledigt  ha- 
ben; der  für  die  Wissenschaft  zu  früh  verstorben«  Dvlox» 
hatte  sie  begonnen,  es  sind  aber  nur  einzelne  von  ihm  gefun- 
dene Resultate  aus  seinen  Papieren  zu  urisärer ‘Kenntnifs  ge- 
langt*. Das  von  ihm  gebrauchte  CalorimUr^  \yar  dem  We- 
sen nach  ein  Wassercalorimeter  und.  bestand  . «P*  einem  recht- 
eckigen kupfernen  Kasten,  10  Cent,  lang,  7,5  Cent,  breit  und 

1 Vergl.  L.  Gmua  Handbach  der  Chemie.  Th.  I.  8.  149.  Bdiz» 
bnrgh  Joara.  of  Science.  N.  XVII,  p.  161. 

2 Scbvcigger’s  Jonrn.  Th.  XX.  S.  12, 

S Ann.  Chim.  et  Phy».  T.  XXXVII.  p.‘  180.'  ’ PoggcndorlPs 
Ann.  XII.  519.  

4 Für  techniache  and  ökonomiaehe  Benatsung  dea  Brennmate- 
riala  iat  belahrendi'  Bdchakai  praetical  ond  deacriptire  Eaaaya  cet. 
Claagov  1810.  Ein  Anaaug  in  Bibi.  Brit.  T.  XLVI.  p.  105. 

5 Aqi  compte  read.  T.  VII.  p.  871  in  PoggendorlTa  Ann.  XLY. 

461. 

6 Die  Beichreibafig  iat  etwaa  nndeatlich,  doch  lafat  lieh  das 
Weaentliefaa  dar  Conatraotion  daraoa  entoehmen. 
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25  Cent.  tief.  Die  za  veibrennenden  Substanzen  wurden  in 
diesen  geleitet  durch  zwei  Röhren,  deren  eine  parallel  an  der 
Wand  herabgehend  etwas  über  dem  Boden  einmündete,  die  an- 
dere, zuerst  vertical  herabgehend,  dann  unter  dem  Boden  hin- 
laufend  , mündete  vertical  aufsteigend  in  demselben  j und  beider  ' 
Oeffnungen  hatte  man  mit  Dillen  versehn.  Waren  die  hier- 
durch herbeigeführten  Substanzen  verbrannt,  so  entwichen  die 
dadurch  erzeugten  gasigen  Producte  und  die  erhitzte  Luft  aus 
dem  Kasten  durch  einen  rechteckigen  Canal  von  5 Cent.  Weite, 
dessen  Mündung  etwas  über  dem  Boden  in  der  dem  Eintritt 
der  zum  Verbrennen  bestimmten  Substanzen  gegenüber  liegen— 
d«n  Wand  befindlich  war.  Dieser  Canal , in  fast  horizontalez 
Richtung  sieben—  bis  achtmal  hin  und  her  gebogen,  ging  dann  • 
bst  senkrecht  herab  und  stieg  demnächst  wieder  herauf,  um 
in  zwei  oy lindrischen  Dillen  zu  endigen,  deren  eine,  in  der 
Axe  des  Rohrs  befindlich,  das  Thermometer  dufnahm,  um  die 
Temperatur  des  Gases  zu  messen , welches  durch  die  andere 
Dille  in  ein  Gasometer  geführt  wurde.  Durch  ein  mittelst  ei—  , 
uer  Glasscheibe  bedecktes,  in  einer  der  Ecken  aufgelöthetes 
Rohr  lassen  sich  die  Erscheinungen  des  Verbrennens  beobach- 
ten. Ein  horizontales,  auf  der  Ebene  der  Zuleitungsröhren 
befindliches  Rohr  sollte  wahrscheinlich  zur  Verbrennung  von 
Flüssigkeiten  dienen.  Der  obere  Rand  des  Kastens  war  mit 
«ner  Rinne  versehn,  in  welche  die  Ränder  eines  kupfernen 
Deckels  gesenkt  und  durch  Quecksilber  abgesperrt  wurden; 
dieser  Deckel  aber  trug  ein  zwei  Cent,  weites  kupfernes  Rohr. 

Der  ganze  Kasten -nebst  Zubehör,  mit  Ausnahme  der  Dillen, 
ward  in  einen  andern  mit  Wasser  gefüllten  Kasten  von  11 
Liter  Rauminhalt  eingeschlossen  und  zur  Messung  der  Tem- 
peratur des  stets  nmgerührten  Wassers  dienten  zwei  Thermo- 
meter. Beim  Experimentiren  verbrannten  die  Gase  an  den 
Spitzen  der  Zuleitungsröhren , die  Flüssigkeiten  mittelst  Baum— 
Wollenfäden  in  einem  sie  enthaltenden  Röhrchen,  das  Eisen 
Wurde  als  spiralförmiger  Draht  verbrannt,  die  übrigen  Metalle 
in  Pulverform  in  'lainer  Kapsel  von  Kupfer  oder  Platin,  und  sie 
Waren  mit  einer  indüTerenten  Masse  gemengt,  wenn  man  ihr 
Zusammenballen  fürchtete;  die  Entzündung  geschah  durch  et- 
was Schwamm,  die  Kohlencylinder  mit  scharf  zulaufender 
Spitze  wurden  in  Kohlenpulver  stark  geglüht,  nach  langsamem 
Erkalten  brauchte  man  nur  ilire  Spitze  in  einer  Weingeis tilamme 
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glUliend  zu  machen,  worauf  sie  in  Sauemtofigas  weiter  brann- 
ten. Vor  allen  Dingen  benutzte  Dutoxo  die  durch  Ruatroan 
angegebene  Vorsicht,  den  Apparat  vor  dem  Anfänge  des  Ver- 
suches ebenso  weit  unter  die  Temperatur  der  Umgebung  ab- 
zukühlen, als  seine  Warme  beim  Ende  desselben  mehr  be- 
trug, und  die  Zeitdauer  bis  zur  Eneichpug  des  Mittels  und 
die  nach  dem  Eintritt  dessdben  einander  möglichst  gleich  stt 
machen. 

Als  allgemeine  Resultate,  welche  Dclohg  ags  den  be- 
kannt gewordenen  und  den  vielleiclit  noch . in  seinen  Papieren 
verborgenen  Versuchen  entnommen  hat,  werden  folgende  an- 
gegeben: 1)  die  entwickelten  Wärmemengen  sind  für  gleiche 

Substanzen  fast  gleich  bei  verschiedenen  Temperaturen. 

2)  Gleiche  Volumina  von  allen  Gasen  entwickeln  _ bei  ihrer 
Verbindung  mit  SauerstoiF  gleiche  Wärmemengen. 

3)  Auf  eine  gleiche  SauerstofFmenge  entwickelt  sich  eine  glei- 
• che  Wärmemenge,  es  mag  sich  eine  Verbindung  wie  R4*0 

oder  R 4"  2 O bilden.  . 

4)  Bei  den  starren  Substanzen  sind  die  entwickelten  Wär- 
memengen sehr  ungleich.  ‘ 

Der  erste  dieser  Sätze  ist  sehr  wichtig  und  es  läfst  sich  ge- 
gen  denselben , so  wie  gegen  den  vierten  nicht  wohl  etwas 
einwenden;  der  zweit»  und  dritte,  wenn  man  den  letzteren  ge- 
nau nimmt,  scheinen  mir  unter  sich  im  Widerspruche  zu 
stehn,  stimmen  aber  auch  mit  den  von  Dulübo  selbst  onsese- 
benen' einzelnen  Resultaten  nicht  überein.  Hierbei  wird  als 
Wärmeeinheit  diejenige  angenommen,  welche  1 Gramm  flüssigen 
Wassers  bei  mittlerer  Temperatur  um  I®  C.  zu  erwärmen  ver- 
mag; die  Dichtigkeit  der  Gase  ist  auf  0°  Temperatur  und  0,76 
Met.  Barometerstand  reducirt.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die 
mittleren  Resultate  aus  mehrern  Versuclien,  und  zwar  zuerst 
die  Wärmemengen,  welche  ein  bestimmtes  Mafs  der  brennba- 
ren Substanz  durch  Aufnahme  des  erforderlichen  SauerstofTs 
entwickelt,  und  dann  diejenige,  die  durch  Verbindung  von  m- 
nem  bestimmten  Mafs^  Sauerstoff  mit  dieser  Substanz  erregt 
wird. 
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Ein  Liter 

Warme 

Wasserstoff 

3106,64 

Sumpfliift 

9587,67 

Kohlenoxydgas  ... 

3130,33 

Clbildendes  Gas  ... 

15338,0 

Alkoholdampf  .... 

14380,5 

Terpentindl^mpf  . . 
Schwefelälherdampf 

70607,0 

33350,5 

12270,3 

• • « • 

1 Gramm  Schwefel.  . 

Ein  Liter 

Warme 

Sauerstoff  ....... 

6207,28 

Sauerstoff 

4695,32 

• • • • 

• • • • 

« • • •■ 

— 

2601,1*6 

Mit  einem  Liter  SauerstoflF  gab  die  zur  Sättigung  eiCordeilichs 
Menge  folgende  Warmeqnantitäten : ' 


Eisen 6216,5 

Zinn  ......  6508,6 

Zinnoxydul  . . 6405,6 
Kupfer^  . . . 3531,3 
Kupferoxydul  3130,0 


Antimon  . . . 

Zink 

Kobalt  . . . . 
Wickel  . . . . 


5365,8 
7576,6  ■ 

5721.0 

5333.0 


Dütoio  scheint  vermuthet  zu  haben,  dafs  zwischen  den 
specifischen  f Farmen  der  Stoffe  und  der  durch  gleiche beim 
Verbrennen  absorbirte  Sauerstoffmengen  erzeugten  Wärme  ein 
einfaches  Verhältnifs  obwalte. 


170)  Schlielslich  muTs  hier  noph  eine  Behauptimg  erwähnt 
werden,  welche  Dr.  Thomas  Mac  Kkeyhii  * auf  eine  Reihe 
Ton  ihm  Angestellter  Versuche  gründet.  Hiernach  soll  der 
Verhrennungsprocels  im  Lichte  rascher  erfolgen,  als  im  Schatten, 


1 Beim  Kupfer  und  Antimon  wird  die'  SaneritoiTnienge  nach 
Malt  and  Gewicht  angegeben;  da  ich  mir  aber  nicht  Torzuatellen 
termag,  wie  ein  Liier  SaueratolT  nach  Mafs  nnd  Gewicht  Tcrachieden 
leyn  kann,  ao  vermathe  ich,  dafi  daa,  waa  nach  Maft  heiftt,  die 
amaittelber  gemesaene  GröTse,  nncA  Gewicht  aber  die  corrigirte  be. 
aeiebnet,  denn  für  die  Bestimmung  des  Sauerstoffgatea  wird  0°  C, 
Teasperatar  und  0,76  Met.  Barometerhöhe  angeaommen , wonach  also 
4as  Resultat  der  Melanng  corrigirt  werden  mufate.  Oie  von  mir  auf' 
-genommenen  Grö'fsen  sind  daher  die  nach  Gewicht  mit  Benutzung  der 
kocht  wahrscheinlichen,  durch  PoocEHooerr  angegebeuen  Verbes- 
•erang. 

8 Ann.  of  PhiU  N.  S.  T.  X.  p.  S14.  Dacana  in  PoggendorfTa  Ann. 
IX.  509. 
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und  die  Ursache  dieses  Einflusses  in  der  desoxydirenden  Wir- 
kung der  Sonnenstrahlen  liegen.  Diese  letztere  Vermuthung 
baut  er  auf  eine  Versuchsreilre,  ■wonach  gleiche  TVIengen  glei- 
cher Kerzen  rinter  übrigens  gleichen  Bedin_gungen  in  den  vio- 
letten Strahlen  in  kürzerer  Zeit  verzehrt  .wurden , als  in  den 
rothenund  gelben.  " Die  Thatsache  hat  etwas  sehr  Auffallendes  j 
denn'  Statt  der  sehr  entfernt  liegenden  ErklSrung,  dafs  durch 
die  desoxydirende  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  der  Verbren- 
nungsprocefs  als  eine  Art  Oxydation  merklich  gellindert  wer- 
den könne,  sollte  man  vermuthen,  dafs  umgekehrt  das  Ver- 
brennen im  Sonnenlichte  rascher  erfolgen  müsse , da  nach  allen 
Erfahrungen  die  Wärme  den  Verbrennungsprocefs  bedeutend 
befördert  und  auch  in  den  vorliegenden  Versuchen  die  Tem- 
peratur in  den  Sonnenstrahlen  merklich  höher  war,  als  im 
Schatten.  Inzwischen  gesteht  Keevbr  selbst,  dafs  er  auf  seine 
Versuche  nicht  die  nöthige  genaue  Sorgfalt  verwandt  habe , wo- 
durch die  Resultate  den  erforderlichen  Grad  der  Zuverlässigkeit 
erhalten  haben  könnten',  und  wir  müssen  also  mit  Poogke- 
DORFP  die  mitgetlieilten  Thatsachen  für  nicht  genügend  erach- 
ten, tun  eine  physikalische  Wahrheit  darauf  zu  gründen,  um  so 
mehr,  als  weder  der  erste  Experimentator  noch  auch  irgend 
ein  anderer  Physiker  seitdem  diesen  Gegenstand  weiter  ge- 
prüft hat. 

171)  Wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Erscheinungen  des 
Verbrennens  mit  den  allgemeinen  Gesetzen  der  Wärmelehre  in 
Einklang  zu  bringen , so  lassen  sicdi  die  hierüber  aufgestellten 
Hypothesen  unter  vier  Classen  ordnen.  Nach  Berzehus  * sind 
im  Allgemeinen  alle  Wärmephänomene  zugleich  auch  elektri- 
sche, sofern  durch  Verbindung  beider  Elektricitäten  , Wärme 
erzeugt  wird,  wonach  dann  die  durch  das  Verbrennen  zum 
Vorschein  kommende  nichts  anderes  <Js  das  Resultat  der  Ver- 
einigung der  Elektricitäten  zweier  Köiper  seyn  kann,  deren 
einer  negativ,  der  andere  positiv  elektrisch  ist.  Diese  Erklä- 
rung mufs  mit  der  ganzen  Hypothese,  wonach  die  Wärme 
überhaupt  nichts  anderes  als  eine  Verbindung  beider  Elektrici— 
täten  ist,  stehn  oder  fallen,  und  da  sie  später  in  diesem  Ab- 
schnitte (§.  218)  zur  Untersuchung  kommen  wird,  so  ist  cs 
am  besten  hierauf  zu  verweisen*.  Nach  einer  zweiten  Hy- 

1 Varioch  über  die  cheniiehcn  Proportionen.  8.  79. 

2 Die  aogenannte  elektritcke  Hypothese  ist  in  dieser  Gestalt  klar 

s' 

i 
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pothese,  «lie  man  dem  Wesen  nach  als  von  Lavoisixk  stam- 
mend betrachten  könnte',  giebt'der  Sauerstoff  oder  eigentlicher 
das  Sauerstoffgas  die  Wärme  her,  Vielehe  beim  Verbrennen 
zum  Vorschein  kommt,  während  der  verbrennende  Körper  sich 
neutral  verhält.  Es  würde  imgerecht  seyn,  durch  strenges  Fest- 
halten am  Worte  diese  Ansicht  dadurch  zu  widerlegen,  dafs 
der  Sauerstoff,  wie  oben  (§.  135)  gezeigt  wurde,  nicht  noth- 
wendige  Bedingung  des  Brennens  im  weitem  Sinne  des  Wor- 
tes ist,  denn  man  könnte  hierauf  erwidern,  dafs  ^namentlich 
das  Chlor  die  Stelle  des  Sauerstoffs  vertrete,  obgleich,  wenn 
man  auch  dieses  zugeben  wollte,  die  Erklärung  mancher  der 
genannten  Phänomene  nicht  ohne  vielfache  gezwungene  Hypo- 
thesen statt  finden  könnte;  allein  es  mülste  doch  auf  jeden 
Fall,  die  Sache  mit  der  unerläfslichen  Strenge  genommen,  bei 
den  gewöhnücheo’ Verbrennungen  die  erzeugte  Hitze  den  Quan— 
fitSten  des  absorbirten  Sauerstoffs  direct  proportional  seyn,  was 
sicher  der  Erfahrung  widerstreitet.  Hiermit  innig  zusammen- 
hängend ist  diejenige  Hypothese,  Welche  sich  nicht  blofs  auf 
ffe  Verbrennungen  speciell,  sondern  auf  alle  zu  dieser  dass« 
gehörigen  Wärmeerzeugungen  durch  Chemismus  erstreckt,  wo- 
nach die  Quelle  dieser  Wärme  in  einer  Verdichtung  der  ver- 
bundenen Substanzen'^  liegen  soU.  Hiernach  würde  diese  Art 
der  Wärmeproduedon  mit  der  durch  Compression  erzeugten  Zu- 
sammenfällen.' Lielso  siche  dieses  durchführen,  so  fände  es 
schon  eine  bedeutende  Stütze  in  der  Vereinfachung  des  Erklä— 
rangsprincips,  welches  gleichzeidg  auf  mehrere  Classen  von 
Phänomenen  der  Wärmeerzeugung  anwendbar  wäre,  und  es  ist 
dah^r  von  grolser  Wichtigkeit,  zur  sichern  Entscheidung  der 
Frage  zu  gelangen , ob  bei  allen  mit  Wärmeerzeugung  verbuI^<• 
denen  Processen  chemischer  Verbindungen  zngleich  eine  Vo— 
lomensverraindernng  statt  findet.  Es  ist  indels  vielseitig,  am 
gründlichsten  durch  Bebzklius*,  gezeigt  worden,  dafs  dieses  nicht 
statt  findet,  und  dafs  demnach  weder  Lavoisixh’s,  noch  die 
letztere , etwas  modificirte  Hypothese  mit  anerkaimten  unzweideu— 

n>d  bestimmt.  Weniger  lälit  sich  dieses  sagen  ron  einer  dareh  Du- 
usc  und  Petit  geäofserten  Meinung,  wonach  Wärme  überall  so  er- 
zeugt werden  soll,  als  beim  Glübn  der  Kohlenspitzen  durch  den  elektr. 
Strom  in  mephitisehen  Gasarten  ohne  chemische  Veränderung,  nach 
II.  Dsvt’s  Versnehen.  S.  ^n.  Cbim,  et  Phys.  T.  X.  p.  412, 

1 Lehrbuch  der  Chemie.  Th.  111.  S.  49.  , 
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^gen  Thatsachen  bestehn  kann,  obgleich  Durtos*  sich  groü«  i 
• Muhe  gegeben  hat,  jene  Theorie  aufrecht  zn  Uahen,  wobei  man 
jedoch  das  Gezwungene  seiner  Erklärungen  keinen  Angenblick 
verkennen  kann.  Als  auffallendes  Beispiel  kann  erwähnt  wer- 
den, dafs  beim  Verbrennen  von  Kohle  in  SauerstoiTgas  das  ' 
Volumen  des  letzterh  nicht  vermehrt  und  -dennoch  eine  so 
enorme  Hitze  erzeugt  wird.  Allerdings  ist  das.PrOduct,  die 
Kohlensäure,  dichter,  als  das  Verzehrte  Sauerstoffgas  , aber  nur 
im  Verhältnifs  von  1,3716:1,  und  eine  Zusanunendtiioknng  I 
nm  nicht  vMlig  0,38  müfste  daher  eine  gleiche  Hitze  erzeugen,  : 
als  das  Verbrennen  der  Kohle,  was  gegen  alle  Erfahrung  strei- 
tet. Wenn  sich  Schwefel  und  Kupfer  verbinden,  so  gesdiieht 
dieses  mit  Ausscheidung  von  Licht  und  Wärme,  es  findet  ein 
eigentlicher  Verbrennnngsprocefs  statt;  dennoch  aber  ist  das 
Spec.  Gewicht  des  Schwefelkupfers  geringer,  als  das  mittler*  I 
der  vereinten  Körper,  und  die  Quelle  der  Wärme  kann  daher  ; 
in  einer  Verdichtung  nicht  liegen,  weswegen  BEnZELitrs^  zur 
elektrischen  Hypothese  seine  Zuflucht  nahm,  sofern  der  sehr  | 
positiv  elektrische  Schwefel  mit  dem  sehr  negativen  Knpfer  in 
Verbindung  kommt.  Beispiele  dieser  Art,  welche  zeigen , dafs  di« 
Quelle  der  durch  Chemismus  erzeugten  Wärme  nicht  in  der 
gleichzeitig  statt  findenden  Verdichtung  liegen' könne , liefscn 
sich  noch  mehrere  aufzählen , allein  es  mufs  hierbei  noch  ein« 
andere  Bedingung  berücksichtigt  werden.  Nach  einer  vierten 
Hypothese  nämlich  %vird  durch  jede  chemische  Verbindung,  und 
also  auch  die  im  Verbrennnngsprocesse  statt  findende,  ein  neuer 
Körper  erzeugt.  Soll  hierbei  gar  keine  Wärme  frei  werden,  so 
müfste  die  specifische  Wärme  des  neuen  Körpers  dem  Mittel 
-der  specifischen  Wärme  .beider  -vereinter  Körper  gleich  seyn, 

. hn  entgegengesetzten  Falle  aber  entweder  Wärme  frei  oder  ge- 
bunden werden.  Dieses  vorausgesetzt  -wird  also  angenommen, 
dafs  beide  drirch  Verbrennen  vereinte  Körper  so  viel  von  il»- 
l-em  Wärmestoffe  hergeben,  als  lerforderlich  ist,  den  nengebilde- 
ten  auf  die  bei  der  Vereinigung  beider  Stoffe  vorh.mdene  Tem- 
* peratur  zu  bringen,  und  dafs  der  Ueberschufs  als  freie  Wärm« 
entweichen  mufs. 

172)  Diese  letztere  Hypotliese  ist  unter  der  Voraussetzung 


1 Kästner’»  ’Arcbir.  Th.  XVII.  8.  IÄ6. 
' 8 G.  XXXVII.  279. 
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des  Vorhandenseyns  eihes  materielleh  Wärmestofles  so  natür- 
lich, so]  nahe  bei- der  Sache  liegend,  man  dürfte  sagen  so 
nothwendig  bedingt,  da/s  sie  nicht  wohl  anders  als  durch  gan* 
entscheidende  Gegengründe  aufgegeben  werden  kann , und  den- 
noch stehn  ihr  solche  in  dieser  ihrer  einfachen,  nicht  modifi- 
ehrten  Gestalt  aUerdings  entgegen.  Es  wäre  ein  Leichtes  zit 
nntersuchen,  ob  die  specifische  Wärme  der  durch  Verbrennen 
unter  Aussclieidung  von  Liclit  und  Wärme  erzeugten  Producta' 
um  so  viel  geringer  ist,  als  die  mittlere  der  vereinten  Kffrper, 
um  hieraus  die  Menge  der  entwickelten  Wärme  zu  erklären' 
allein  man  thufs  hierbei  wohl  berüclisichtigen , dafs  die  vei^ 
brennenden  Körper  mehrere  Stadien  eines  wechselnden  A «ore^ 
gatzustandes  dnrehläufen,  ehe  sie  bleibend  in  die  neue  Form 
versetzt  werden.  Vorangsweise  hat  P«ichtl*  Scharfsinn!« 
Dachgewiesen , dafs  die  beim  Verbrennen  des  WasserstolA  nnd 
der  Kohle  durch  den  Sauerstoff  gegebene  Wärme  allerdingt 
hinreiche,  um  die  ^ei  diesem  Processe  frei  werdende  Hitze  zu 
«rklären.  Was  zwar  zunächst  zur  ÜnterSKitzung  der  dritten 
Hypofliese  dienen  würde,  füglich  aber  erst  hier  zur  Erörtenin« 
konunen  kann,  weil  sich  bald  zeigen  wird,  dafs  die  Verbren- 
nenden Substanzen  zugehörige  Wärme,  genau  genommen,  hich< 
vernachlässigt  \verden  darf.  i, 

173)  Zuvörderst  bemerkt  Phzchtl,  dafs  die  Gröfs'enbe-' 
sfinunnngen  der  specihschen  Wärme  zwar  angeben,  wie  viel 
Wärme  erforderlich  ist,  um  gleiohe  Gewichte  de*  Körper  auf 
dieselbe  Temperatur  zu  bringen,  zugleich  aber  keine  Kenntnifä 
der  absolüteii  Wärmemengen  der  Gasarten  gewähren,  Welche 
letztere  sich  vielmehr  auS  der  durch  Compression  entwickelten 
Wärme  finden  läfst.  Atmosphärische  Luft  entwickelt  nach 
Versuchen  von  PnECntL  selbst  bei  fünffacher  Verdichtung  290*' 
C.,  wäJirend  Wasserdampf , um  aus  dem  ttopfliaren  Zustand  in 
Dampfform  überzugehn,  nur  550°  C.  Wärme  bedarf  und  also, 
insofern  er  hierdurch  eine  l/OOfache  Ausdehnung  erhält,  auch’ 
«»gekehrt  durch  eine  gleiche  Zusammendriiekung  nur  550° 
^arme  entwickeln  kann.  Wenn  dann  die  für  Luft  gefundene 
Wärmeenhrickelung  durch  Compression  auch  für  Sauerstoffgas 
t t,  so  w-urde  in  Gemäfsheit  dessen,  dafs  290°, einer  fünffachen 


S 156  ^*^*’“'**®^  polytechnischen  Instituts  in  Wien.  Th.  XIV. 
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Compression  zugehSren;  eine  Wärmeentbindung  von  550**  C. 
«ine  9)46fache  Zusammendrückung  erfordern.  Die  Grülsen  die- 
ser für  gleiche  Wärmeentbindung  erforderlichen  Zusammen- 
drückungen geben  aber  das  umgekehrte  Verhäitnifs  der  absolu- 
ten vorhandenen  Wärmemengen,  und  es  ist  also  die  Wälrme^ 
welche  bei  der  Verbrennung  des  Wassers toiFgases  im  SaoerstofT- 

9 46 

gas  durch  den  gebildeten  Wasserdampf  absorbirt  wird,  = 

oder  nahe  derjenigen  Wärme,  die  aus  dem  SauerstofTgas 
durch  Verdichtung  in  der  chemischen  Verbindung  entwickelt 
worden  ist.  Zu  einem  ähnlichen  Resultate  führt  das  Verbren- 
nen der  Kohle.  Nach  früheren  Versuchen  vonPAzCHTi.*  ent- 
halten 288,5  Kubikfufs  Wasserdampf  ebenso  viel  Wärme,  als 
473  Kubikfufs  kohlensaures  Gas.  Da  aber  durch  Verbrennung 
von  1 Kubikfufs  Sauerstoffgas  mit  Wasseistoffgas  2 Kubikfufs 


Wasserdampf  gebildet  werden,  so  entsprechen 


473X2 


288,5 


=3,28 


Kubikfufs  kohlensaures  Gas  den  2 Kubikfufs  Wasserdampf,  und 
da  durch  Verbrennung  der  Kohle  in  1 Kubikfufs  'Sauerstoffgas 
1 Kubikfufs  kohlensaures  Gas  entsteht,  so  enthalten  3,28  Kubikf. 
dieses  Gases  ebenfalls  nur  des  ans  1 Kubikfufs  Sauerstoffgas 
durch  Verbrennung  entbundenen  Wärmestoffes,  oder  die  Wär- 


me, welche  durch 


Verbrennung 


der  Kohle  in  Sauerstoffgas 


durch  Bildung  des  kohl«nsauren  Gases  latent  wird,  beträgt  nur  j 


oder  nahe  nur  den  600sten  Theil  der  iiber- 


180X3,28  590 

haupt  erzeugten,  wonach  also  die  gleichzeitig  zum  Vorschein 
kommende  Hitze  leicht  erklärbar  wird. 

174)  Dieser  sehr  scharfsinnigen  Deduction  kann  man  di« 
gebührende  Anerkennung  nicht  Versagen,  dennoch  aber  lassen 
sich  durch  allseitige  Beleuchtung  der  Thatsachen  mehrere  Zwei- 
fel dagegen  nicht  Verkennen,  die  zuletzt  in  eine  fürmliche  Wi-> 
derlegung  jübergehn  dürften.  Zuvörderst  darf  nicht  übersehn 
werden,  dafs  der  Satz:  die  Wärmeentbindung  durch  Compres- 
sion ist  der  Zusammendrückung  direct  proportional,  theoretisch 
nicht  wohl  genügend  begründet  erscheint,  in  der  Erfahrung 
aber  eine  bestimmte  Widerlegung  findet.  Denken  wir  uns  ein 
gewisses  Luftvolumen, 


o“"o 

zum  bessern  Anhalten  eine  Kugel  aut 
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einer  beKebigen  'Menge  Kugelsciiichten  von  'gleichem  Inhalte 
bestehend,  nnd  setzen  wir  die 'absoluten  Wärmemengen  jeder 

einzelnen  = s , s* , s” , s"’  . . . . s**  \ die  Summ^  der  ge- 
summten Wärmemenge  aber  ==  S,  so  würde  der  Satz,  daC| 
nach  der  Zusammendrückung  der  ganzen  Kugel  um  die  Gröfse 
einer  Kngelschiclit  die  entbundene  Wärme  = s’  nnd  nach  aber-^ 
maliger  Zusammendrückung  = s',  also  im  ersten  Falle  der 
bleibende  Rest  der  Wärme  = S — s tmd  im  zweiten 
— (s-j-s')  wäre,  nur  in  dein  Falle  theoretisch  begrün- 
det seyn,  wenn  die  Kugelschichten  s und  s'  ganz  weggenom- 
men würden,  und  man  ihren  dadurch  frei,  werdenden  Wärmet 
Stoff  quantitativ  imverändert  zu  erhalten  Vermöchte;  da  aber  die 
Theile  der  ersten , dann  die  ‘ der  zweiten  u.  s.  w.  in  die  übri- 
gen hineingeprefst  werden,  wodurch  deren  Dichtigkeit  und 
Wärmecapacität  geändert  svird , so  mufs  S = S — s x und 
= S — (s  •4' ä* ) jt  seyn,  je  nachdem  der  Rest  der  Kugel- 
schichten  durch  die  Verdichtung  Wärme  abgiebt  oder  ver- 
schluckt. Hiernach  kann  alsd  s nicht  wohl  = s'  seyn,'  weil 
durch  Hineindrücken  der  einen  Kugelschicht  in  die  andern  die 
Dichtigkeit  und  somit ' zugleich  der  Erfahrung  nach  deren  re- 
lative Wärmecapacität  sich  ändert*.  , 

" “t  I 

175)  Wird  das  Gewicht  der  anfgestellten  Beweisgründe 
durch  diese  Argumentation  mindestens  geschwächt , so  geschieht 
dieses  noch  m«ihr  durch  folgende  Betrachtung.)  Wenn  Was— 
serdampf  eine  1700fache  Verdiohtuhg  erleidet,' so  entsteht  tropf- 
bar flüssiges  Wasser,!' und  es  werden  550“  C.i  Wärme  ausge- 
schieden. Dafs  hieraus  nicht  mit  Sicherlteit  zu  schliefsen  sey,  es 


werde  durch  5fache  Verdichtung  — 550“  C.  ausgeschieden, 

haben  wir  so  eben  gesehnt  Aber  iwenniman.  diäscs  auch  zu- 
geben  wollte,  so, 'würde  daraus)) noch  keineswegs  folgen dafs 
die  liierdurch  erhaltene  geringe  Wärme  das  vollständige  Er— 
zengnifs  der  blofsen  Compression  sey,  da  vielmehr  Wasser  ge- 
bildet 'wird,  welches  einen . grofseh  Theil  der  erzeugten  Wär- 
me aufnehmen  und  nuii  einen  geringen  TheilJ  (übrig  lassen 
würde.  Die  Zusammendrückung  des  gesättigten  Wasseidam— 
pfes  lä  Ist  sich  daher  mit  der  der  Gasarten  nicht  unbedingt  ver— 
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gleidien,  noch  weniger  aber  kann  .ans  der  WarmOi  welelie 
erfordert  wird,  um  das  schon  vorhandene  Wasser  in  Dampf 
zu  verwandeln , unbedingt  auf  die  durch  Compression  des  Dam- 
pfes frei  werdende  in  der  Art  geschlossen  werden , dafs  man 
letztere  mit  der  durch  Compression  der  Gase  entbundenen  ver- 
gleichen könnte,  denn  beim  Wasserdampfe  findet  ein  Punct  der 
gröfsten  Dichtigkeit  statt,  welcher  bei  den  Gasen  fehlt,  nnd 
wenn  Dämpfe  vom  Puncte  dieser  gröfsten  Dichtigkeit  an  durch 
Wärme  ausgedehnt  werden,  so  muTs  für  gleiche  Ausdehnungen 
bei  ihnen  mehr  Wärme  erforderlich  seyn,  als  bei  den  Gasax- 
ten,  weil  die  specifische  Wärme  des  Wasserdampfea  größer 
ist,  als  die  irgend  einer  Gasart.  Hieraus  würde  aber  folgen, 
dafs  durch  Compression  des  über  den  Punct  seiner  gröfsten 
Dichtigkeit  durch  Wärme  ausgedehnten  Wasserdampfes  bis  zu 
einem  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  nicht  erreichenden 
Grade  mehr  Wärme,  als  aus  gleich  stark  verdichteten  Gasarten 
ausgeschieden  werde.  Ein  Versuch  dieser  Art  würde  schwer 
seyn,  wäre, aber  allein  geeignet,  um  eine  genügende  Verglei- 
chung zu  geben. 

176)  Ohne  jedoch  die  Entscheidung  auf  diesem  Wege  ab- 
zuwarten, läfst  sich  durch  eine  andere  Betrachtung  die  Unzu- 
lässigkeit der  Hypothese  leicht  anschaulich  machen,  und  ne- 
benbei pafst  diese  Argumentation  auf  beide  vorliegende  Bei- 
spiele. PazcBTL  nimmt  an,  die  exorbitante  Hitze  der  Ver- 
brennung sey  das  Resultat  einer  gänzlichen  Verdichtung  des 
Sauerstofifgases , indem  er  die  Wärme  des  erzeugten  Wasser- 
dampfes den  ISOsten  und  der  gebildeten  Kohlensäure  den 
600sten  Theil  der  durch  Verdichtung  des  Sauerstofigases  erzeug- 
ten Hitze  nennt  ^ allein  dann  müfste  diese  Verdichtung  noth- 
wendig  auch  wirklich  vorhanden  seyn.  Setzen  wir  aber*  im 
Mittel  nach  Biot  nnd  Asaoo,  nach  BsnztLios  und  Doloss 
die  Diphtigkeit  des  Sauerstoffgases  =1,10319,  die  des  Wasser- 
sto&gases  nach  eben  diesen  Autoritäten  = 0,07101,  die  der  at- 
mosphärischen Luft  = 1 angenommen , so  ist  die  mittlere  Dich- 
tigkeit eines  Gemenges  aus  2 Volumen  WasserstoiFgas  und  1 Vo- 
lumen Saueistofifgas  = 0,41506,  die  Dichtigkeit  des  erzeugten 
Wasserdampfes  aber  nach  meinen  eigenen  Versuchen  am  höch- 
sten = 0,63619,  und  die  Verdichtung  ist  daher  nur  eine  0,53- 
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fache,  durch  wdchs  nicht  mehr  als  30*  C.  Wäime  erzeugt 
werdeo  könnte,  wenn  eine  5fache  290®  C.  gieht,  vorausgesetzt, 
dafj  durch  Verdichtung  des  Wasserstoffgases  gleich  viel  Wärme, 
als  durch  die*  des  Sauerstoffgases  frei  würde,  was  sich  mit 
Grund  bezweifeln  läfst.  Ein  ebenso  ungünstiges  Resultat  giebt 
das  Verbrennen  der  Kohle  in  Sanerstoffgas.  Da  aus  1 Volumen 
Sauerstoff  durch  Aufnahme  des  Kohlenstoffes  ein  Volumen 
Kohlensäure  erzeugt  wird  und  beider  Dichtigkeiten  sich  ver^ 
hahen  wie  1,10319:1,52181,  so  entsteht  durch  das  Verbrennen 
nur  eine  0,38fache  Verdichtung,  wodurch  also  nur  22®  C* 
Wärme  frei  werden  kSimten.  Bkrzxlids*  bezweifelt  dalier 
mit  vollem.  Rechte,  dafs  eine  so  geringe  Verdichtung  den 
Grund  der  aufserordentlichen  erzeugten  Hitze  abgeben  könnte., 
177)  Die  einfache  Würdigung  - offen  vorliegender  Tbat- 
lachen  führt  nns  indefs  zu  einem  unwiderleglichen  Argumente, 
woraus  die  Unzulässigkeit  der  bisherigen  Hjpothesen  zur  Evi- 
denz hervorgeht  und  welches  uns  zugleich  nöthigt,  die  Sache 
aus  einem  veränderten  Gesiditspunete  zu  betrachten.  Sollen 
die  Verbrennongsprocesse  vollständig  erklärt  werden , so  sind 
vor  allen  die,  viele  derselben  begleitenden,  Bxploaionen  wohl 
zu  berücksichtigen.  Wird  eine  Stahlfeder  in  Sanerstoffgas  ver—  ' 
bräunt,  so  entwickelt  sich  zwar  eine  unglaubliche  Hitze,  so 
wie  durch  ein  Essenfeuer;  entweicht  der  Dampf  aus  gröfseren 
MaKhinen,  so  ist  dieses  mit  einer  aufserordentlichen  Ausdeh- 
nung verbunden,  allein  es  fehlt  das  Wesentliche  der  Explosio-r 
nen,  welches  darin  besteht,  dafs  plötzlich  eine  nicht  wohl  an- 
ders ab  durch  gröfste  Hitze  erzeugte  Ausdehnung  eintritt,  die 
aber  ebenso  schnell  wieder  schwindet,  so  dafs  die  Luft  in  den 
etzeugien  leeren  Raum  mit  Heftigkeit  eindringt  und  dadurch 
du  eigenthümliche  platzende  Getöse  hervomift.  Um  einen  fe- 
steren Anhaltpruict  zu  haben,  dürfen  wir  nur  ein  allseitig  be- 
kanntes Phänomen,  das  Verpuffen  des  Knallgases,  in  nähere 
Betrachtung  ziehen,  welches  ohnehin  schon  vielfach  dazu  ge- 
dient hat,  die  gangbaren  Theorieen  des  Verbreimens  anzufechten. 
Bei  der  Verpuffung  des  Knallgases  verbindet  sich  dem  Ge- 
wichte nach  1 S*.  Wasserstoffgas  mit  8 ff-  Sauerstoffgas  und 
bildet  Wasser.  Setzen  wir  die  specifische  Wärme  des  letzteren  - 
= 1 , die  des  Wasserstoffgascs  s=  3,2936  und  die  des  Saucr- 
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stoiTgases  = 0,2361  > so  ist  die  initdera  specifische  Wäirmk 
des  Erzeugnisses  * ' ' ■i-  ii  ■ . ■ 

, ■ W9W44><ft5361^^„3g.  . . 


AVaren  also  die  Temperaturen  der  Gase  anränglich  = 100®  C;, 
so  inüfste  die  des  entstandenen  Wassers  ==  57“, 58  werden, 
also  eine  Temperaturvcruiinderung  von  42“,42  C.  erfolgen,  statt 
dafs  die  Erfahrung  eine  bedeutende  Wärmezunahme  giebt*. 
Die  Einwendung,  dafs  kein  eigentliches  Wasser,  'sondern  nur 
Wasserdampf  gebildet  werde,  hilft  nicht  genügend,  denn  die 
specifische  Wärme  des  Wasserdampfes  ist  0,8470  und  es  müTste 
daher  unter  den  angegebenen  Bedingungen  doch  immer  noch 
eine  Temperaturvenfainderung  von  27®,  12  C.  eintreten.  Es 
findet  zwar  allerdings  eine  Verdichtung  statt,  wie  so  eben  ge- 
«eigt  wurde,'  allein  diese  ist  so  gering,  dafs  daraus  keine  Quelle 
der  enormen  erzeugten  Hitze  abgeleitet  werden  kann.  Wie 
grofs  die'  bei  dieser  Verbrennung  erzeugte  Hitze  eigentlich  sey, 
ist  zwar  schwer  zu  messen,  allein  auf  jeden  Fall  müssen  wir 
sie  als  sehr  grofs  annehtnen,  da  sich  Glüliliitze  vorhanden  zeigt 
und  der  blendend  weifsen  Glühhitze  am  Tage  nach  Pouilzet 
1500®  C.  zugehtSren  (§.  165).  Wollen  wir  ous  Rücksicht  auf 
die  enormen  Wirkimgen  des  Knallgasgebläses  die  durch  dessen 
Verbrennung  bewirkte  doppelt  so  grofs,  also  zu  3000®  C.  an- 
nehmen, so  würde  es  unmöglich  seyn,  den  Ursprung  einer  sol- 
chen Hitze  aus  irgend  einet  quantitativen  Anhäufung  der  ge- 
gebenen Wärme  abzuleiten.  • H.  Davt^  schlägt  indefs  sehr 
sinnreich  vor,  die  durch  Verbrennung  der  Gase  erzeugte  Wärme 
aus  der  Expansion  zu  bestimmen.  Wenn  Cyanogen  und 
Sauerstoffgas  im  Verhältnifs  von  1 und  2 in  einer  Glasröhre  verpuf- 
fen, so  dehnen  sie  sich  um  das  15fache  ihres  anfänglichen  Volumens 
aus,  wonach  er  annimmt,  dafs  zu  dieser  Ausdehnung  eine  Tem- 
peraturerhöhung von  5000®  F.  = 2778®  C.  erfordert  werde. 
Wollen  wir  diese  nur  näherungsweise  angegebene  Gröfse  ge- 
nauer bestimmen,  so  giebt,  das  ^prüngliche  Volumen  ab- 
gezogen. 


1 Vergl.  Scholz  Physik.  8.  Aufl.  S.  884.  L.  Guzlut  Handbuch 
d.  Chemie  Th.  I.  S.  150  setzt  hinza,  dafs  sich  die  Verbindungen  des 
Zinks,  Bleis  und  Kupfers  mit  Sauerstoff  und  ohne  Zweifel  noch  siele 
andere  ebenso  «erhalten. 

ä Philos.  Trans,  1817.  p.  67. 
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die  im  Momente  des  Verbienrtens  statt  hndende  Wä'rme,  die 
beim  Verpuften  de&  Knallgases  nooh  grölser  iseyn  müfste.  ■'  i b 
178)  Diese  Betrachtungen  beaiehen  sich  indefs  blofs  aith 
den  Pxocels  des  Verbrennens,  die  Erscheinungen  des ' Explbdi-’i 
rens  sind  aber  hiervon  noch  wesentlich  verschieden.  . Die  ent-» 
wickelte  Hitze  erzeugt  eine  unglaubliche  Expansion,  allmu  diese 
ist  nur  momentan  vorhanden;  es  tritt,  sofort  ein  leerer  JElaum> 
ein,  den  die  aurückgedrangte,  dadurch  verdichtete  und  mit  ver4-: 
mehrter  Heftigkeit  Zurücks  tid  men  de  Luft  wieder  einnimmV 
worauf  der  entstehende  heftige  Kuall  beruht..  DaCs  sich  dieses 
wirklich  so  verhalte,  zeigt  die  Erfahrung  ; denn  man  hat  elek— i 
trische  Pistolen,  welche  im  Augenblicke  nach  der  Explösioii 
verschlossen  werden  und  daher  nicht  (knallen.  Soll  daher  das, 
Phänonun  der  Verpuffung  vollstiindig  erklärt  'werden,,  so  .darf 
die  Frage,  wo  der  erzeugte  Wärmestoff, bleibe,  und  wie  ö;  soi 
augenblicklich  wieder  verschwinden  kdnne,  um  diese  Erschei— ■ 
nuag  hervorzubringen,  dabei. nicht  übersehen  werden.  Wollte 
man  daher,  Um  dieses  ■ genauer 'zu  analysiren,  die  durch  Ver— , 
pulTung  des  Knallgases  entstehende  Wärme  aus  der  grtifseren. 
Dichtigkeit  des  gebildeten  Wasserdampfes,  verglichen  mit  der 
des  Gasgemen-ges,  ableiten,  so  müfste  Wasserduinpf  von  dieser, 
Dichtigkeit  wirkjicli  vorhanden  seyn  und  der  Ueberschufs  der- 
Wirme  könnte  dann  genau  nur  ausreicheu,  .um  den  Dampf'  • 
bis  zur  uv.spriinglichen  geringeren  Dichtigkeit  des  Gasgemenges, 
auiziidehnen;  statt  dessen  aber  findet  eine  momentan  vorüber- 
gehende so  enorme  Ausdehnung  statt,  wie  sie  nur  dusch  eine 
Temperaturerhöhung  um  mehrere  Tausende  von  Graden  bewirkt 
werden  kann,  und  verschwindet  ebenso  sclmell  wieder,  oline 
daft  sich  ihr  Entstehen  und  ihr  Verschwinden  aus  den  ge-, 
wohnlichen  Gesetzen  ableiten  läTst.  . Bei  diesen  Explosionen 
fallt  auch  das  Argument  weg,  welches  in  vielen  Fällen  ge— 
linmcht  wird,  nändich  daft  die  sogenannte  Exponsionswärme, 
wodurch  die  (iasarten  ilire  bedeutende  Ausdehnung  .erhalten, 
bei  ihrer  Verdichtung  zum  Vorschein  komme,  denn  bei  den 
Detonationen,  z.  B.  des  Scliiefspulveni,  der  Knallsalze  u.  s.  w., 
badet  vielmehr  eine  bedeutende 'Expansiop  statt  und  .ist  zu— 
gleich  von  einer  unermefslichen  Wärmeanthindung  begleitet. 

179)  Nach  der  oben  aufgcstellten,  für  alle  Wärmephäno— 
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mene  als  zureichend  angegebenen  Hypothese  müssen  sich 
auch  diese  Resultate  erklären  lassen.  Wenn  wir  annehmen, 
dals  die  Atome  der  Körper  durch  den  Conflict  zweier  Kräfte, 
der  Anziehung  und  Abstofsnng,  im  stabilen  Gleichgewichte  ge- 
halten werden , und  wenn  wir  zngleKh  die  Wärme  für  diese 
repulsiTe  Kraft  selbst  oder  ihren  Träger  halten,  so  mufs  noth- 
wendig  dieses  Gleichgewicht  durch  jede  chemische  Wirkung 
'gestört  werden  und  somit  zugleich  ein  verändertes  Verhältnifs 
der  Thätigkeiten  beider  Kräfte  statt  finden.  Denken  wir  uns 
also,  um  in  einem  gegebenen  Falle  einen  besseren  Anhaltpunct 
zu  haben,  die  Molecüle  der  beiden  Gasarten  im  Gemenge  des 
Knallgases  einzeln  bestehend  als  Kügelchen  des  Sauerstoff- 
und Wasserstoffradicals  mit  Wärmesphären  so  umgeben,  dafs 
der  Attraotionskraft  ungeachtet  durch  überwiegende  Stärke  der 
Abstofsungskraft  (Wärme)  Repulsion  statt  findet;  es  erhalte 
dum  ferner  durch  mechanischen  Druck  oder  Glühhitze  die  At— 
traedonskraft  zwischen  den  Atomen  des  Sauerstoffs  und  Was- 
serstoffs ein  solches  Uebergewicht,  dafs  diese  mit  einander 
eine  neue  -Verbindung  eingehen,  so  mufs  nothwendig  durch  die 
überwiegende  Thätigkeit  der  Attraedon  dieser  Atome  gegen 
einander  ihre  Attraedon  gegen  die  umgebenden  Wärmesphären 
geschwächt,  vielleicht  gar  =3  0 werden  und  dieser  Moment  ist 
dann  deijenige,  in  welchem  die  frei  gewordene  Wärme  die 
neu  gebildeten  Molecüle  gewaltsam  ans  einander  treibt,  ln  ei— 
• nem  gleichfalls  verschwindend  kleinen  Zeitmomente  tritt  aber 
dier  Attraedonskraft  der  neuen  Molecüle  gegen  die  frei  gewor- 
■ dene  Wärme  wieder  in  Thädgkeit,  die  Wärme  wird  abermals 
gebunden,  und  zwar  im  Verhältnifs  der  specifischen  Capacitäten 
der  ursprünglichen  und  des  neu  entstandenen  Körpers,  es  wird 
das  stabile  Gleichgewicht  wieder  hergestellt,  und  es  kann  ebenso 
gut  ein  Ueberschufs  als  ein  Mangel  an  Wärme  erfolgen,  wobei 
'dann  zugleich  zu  beriicksichdgen  ist,  dafs  die  an  die  Umgebun- 
gen übergegangene  Wärme  von  diesen  nicht  so  schnell  wieder 
hergegeben  wird.  Eine  absolute  Verminderung  der  Wärme 
entsteht  höchst  wahrscheinlich  bei  der  Verpuffung  des  Knall- 
gases, weswegen  die  erzeugten  Wasserdämpfe  nicht  in  der 
theoretisch  vorauszusetzenden  Expansion  vorhanden  sind,  son- 
dern nach  einer  weit  stärkeren  Expansion  gleichsam  verschwun- 
den der  atmosphärischen  Luft  den  Eintritt  in  den  leeren  Raum 
gestatten.  Es  liefsen  sich  diese,  auf  alle  Verbrennungsprocesse 
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anwendbaren  Satze  beim  Knallgase  dur<h  allerdings  sckwieiige, 
aber  dennoch  gewifs  nicht  unmdgliche  Versuche  sogar  auf  ex- 
perimentalem Wege  prüfen. 

180).  Zwei  bei  diesen  BetrachUmgen  sich  nothwendig  auf- 
dringende  Fragen  lassen  Äch  ohne  Schwierigkeit  so  beantwor- 
ten, dafs  man  aus  ihnen  nicht  wohl  Argwnente  gegen  die  auf- 
gestellten  Satze  hemehmen  kann.  Zuerst  begreift  man  zwar 
sofort,  dafs  eine  Entzündung  des  Knallgases  durch  Compression 
eingeleitet  werde,  sofern  die  Molecüle  der  Gase  dadurch  ein- 
ander näher  kommen  und  ihre  Anzi^ung  das  Uebergewicht 
erhält;  dagegen  aber  könnte  man  fragen,  wie  diese  Wirkung 
auch  durch  Wärme  möglich  werde,  die  im  Gegentheil  die 
Molecüle  weiter  von  einander  zu  entfernen  diene.  Die  Ant- 
wort liegt  sehr  nahe  bei  der  Sache.  AUerdingS  wird  die  Re- 
pulsion der  Molecüle  durch  Wärme  vermehrt,  adlein  ihre  che- 
mische Anziehung  wird  dadurch  zugleich  in  einem  so  über- 
wiegenden Grade  gesteigert,  dafs  sie  mit  gänzlicher  Ueberwin— 
dang  der  vermehrten  Repulsion  sich  dennoch  mit  einander 
verbinden.  Hiemiit  stimmt  die  Erfahrung  vollkommen  überein, 
deim  geringe  Hitze  dehnt  das  Knallgas  ans,  stark  gesteigerte 
leitet  die  Vereinigung  zu  Wasser  ein  (§.  148),  eigentliche 
Glühhitze  bewirkt  eine  momentane  Verbindung.  Wie  stark 
die  Wärme  in  dieser  Beziehung  wirke,  zeigt  unter  andern  der 
Diamant,  welcher  genügend  erhitzt  im  Saueistoffgas  weiter 
bieimt,  das  weilsglühende  Eisen,  welches  im  Luftstrome  ver- 
brennt Und  sogar  dem  Kali  seinen  Sauerstoff  entreUst,  anderer 
zahlloser  Beispiele  nicht  zu  gedenken.  Die  Beantwortung  einer 
zweiten  Frage,  welche  PazcRTL*  keineswegs  übersehen  hat, 
nämlich  wie  es  zugehe,  dafs  bei  chemischen  Verbindungen  un- 
ter Ausscheidung  von  Wärme  Vergröfserung  des  Volumens 
eintrete,  da  doch  die  Trennung  bestehender  Verbindungen  und 
die  Bildung  neuer  eine  in  letzteren  vorhandene  ^ärkere  Anzie- 
hungskraft voraussetze,  ist  gleichfalls  nicht  schwierig.  Zuerst 
leidet  diese  Argumeirtation  auf  verschiedene  chemische  Verbin- 
dungen, namentlich  das  Verbrennen  des  Knallgases,  des  Koii— 
lendampfes  im  Sanerstoffgas’ ii.  s.  w.  keine  Anwendung,  weil 
hierbei  keine  bestehenden  Verbindungen  getrennt  werden ; allein 
wenn  Letzteres  auch  statt  findet,  So  müssen  allerdings  die  Mo— 
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lecdle  in  der  neuen  Verbindung  einander  näher  seyn,  weil  die  ! 
Auractionskraft  (die  chemische  Ver^vandtschaft  als  mechanisch 
wirkend  gedacht)  zwischen  ilinen  grölser,  ist;  jedoch  folgt  hier-  ' 
aus  keineswegs,  dafs  die  neu  gebildeten  Partikelchen,  die  Ver- 
bindungen der  einfachen  Moleciilc  zu  zusammengesetzten,  ein- 
ander naher  liegen  müssen,  und  daher  kann  allerdings  der  ans 
der  neuen  Verbindung  hervorgegangene  Körper  ei»  gröCseres 
Volumen  erhalten.  Im  Allgemeinen  ist  übrigens  Letzteres  der 
theoretischen  Argumentation  allerdings  zuwider,  und  wirklich 
hndet  es  auch  bei  den  einfachsten  Verbindungen  nicht  statt,  ; 
indem  z.  B.  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gröfser  ist,  als  , 
die  mittlere  der  constituirenden  Gasarten,  und  die  Dichtigkeit 
der  Kohlensäure  .gröfser,  als  die  des  SaucrstolTgases , ’.andew  I 
Beispiele  nicht  zu  erwähnen,,  , j 

4)  Wärmeerzeugung  durch  den  Lebensprocefs  der 
Vegetabilien  und  Animalien. 

181)  Die  Processe  des  Lebens'^  und  Wachsens,  so  wie  der 
Veränderungen  der  Vegetabilien  und  Animalient  gehören,  ihrem 
Wesen  nach  zu  den  chemischen,  obgleich  sie  durch  eine  eigen- 
thUmliche  Kraft,  die  wir  Leben»krqft  nennen,  ohne  sie  genauer 
zu  bestimmen,  bedingt  sind;  denn  im  Ganzen  konunen  sie  auf 
Verbindungen  und  Trennungen  einfacher  und  zusamuiengesetz— 
ter  Körperelemente  oder  Partikelcihen  znrUck,  und  , sofern  che- 
mische Processe  so  häuhg,  wenn  nicht  vielmehr  allgemein,  mit 
Erzeugung  von  Wärme  verbunden  sind,  bieten  sich  Gründe 
dar,  auch  bei  diesen  chemischen  Aotionen  im  AUgenaeineo  Wärme- 
erzeugung zu  vermutben,  wenn  gleich  andere  , bedingende  Um- 
stände die  erzeugte  Wärme  wieder  binden -und  daher  ihr  inefs- 
bares  Hervorkommen  aufheben  können.  Hinsichtlich  der  Thiere 
stimmt  diese  Tlieorie  mit  der  Erfahrung  vollkommen  überein,  ja 
in  einem  walarhaft  überraschenden  Grade,  sofern  man  die  ''ani- 
malische Wärmeerzeugung  einen  Verbrennungsprocefs  nennen 
könnte,  weil  Sauerstoffgas  absorbirt  wird,  nicht  zu  gedenken, 
dafs  die  erzeugte  Wärmemenge  der  Quantität  des  gebimdenen 
Sauerstoffgases  und  der  Leichtigkeit,  seiner  Aufnahme  im  Gan- 
zen proportional  ist;  bei,  den  Vegetabilien  gab  die  Erfahrung 
sehr  abweichende  Resultate,  was  aus  theoretischen  Gründen 
schon  zu  ahnen  war,  weil  im  unverkennbaren  Gegensätze  der 
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animalüche  Lebansproc^  Bindung  nd^'  Baa^K^ojTgt^es  fordert, 
wahrend  im  Gegentheil  die.Pflaqzep  dieses  Gaa.  auahauohen.  ,, 

182>  a)  Den  Ftgetabilim  legten  schon  AniSTOTetKS  *, 
Th*ophhast*,  Cicero*  und  Plihius*- eine  eigenthdmltche  in- 
nere Wärme  bei,  Baco* 'dagegen' Sprach  sie  "ihnen'  ab.  ■ Ueber 
die  voraiisgehende  Hauptfrage,  ob  'die  Vegetabilien,  gleich  den 
unorganischen  Körpern,  stets  die  Tamperätnr  ihrer, Umgebung 
annehmen,  kann  nicht  wohl  ein  Streit  obwalten.  Täglichen 
Erfahrungen  nach  findet  man  saftreiohe  und  knhle  Pflanzen  an 
heifsen  Planken  und  Mauern , woraus  jedoch  nicht  folgt,  dafs 
sie  die  Warme  durch  ihren  Organismus  binden,  weil  sie  erst- 
lich stark  ansdünsten  und  lücrdvroh  viel  Wärme  verlieren^ 
und  zweitens  weil  ihre  feinen  Wurrelfasem  beträchtlich  tief  ha 
den  fedchten,  kühlen  Boden  gesenkt  sind,  :aus  welchem  sie  den 
kühleren  Saft' um  so  viel  begieriger  aufnelimen,  je  stärker  ihre 
Verdunstung  ist.  Ebenso  bekannt  ist  die  Erfalimng , dafs  die 
Säfte  in  < lebenden  Pflanzen  weniger  leicht  gefrieren,  als  Wasser, 
dafs  lebende  Pflanzentlieile  der  Kälte  länger  und  siclierer  wi—  ' 
derstehn,  als  abgeschnittene ; • auch  sieht  man  sie  oft  ungefro—  ' 
ren  in  ge&brener  Erde  stehen.  Hierauf  läfst  sich  aber  erwi- 
dern, dafs  der  Gefitierpunct  der  Pllanzensäfte  noch  nicht  genau 
ermittelt  worden  ist , wahrscheinlioh  aber  etwa  einen  Grad  oder 
mitunter  sogar  einige  Grade  tiefer  liegt;  als  der  des  Wassers,  von« 
süglich  weil  sie  sich  nach  einem  weisen  Naturgesetze  im 
Herbste  zu  verdicken  pflegen  AuTserdem  aber  läfst  sich  dieses 
aus  dem  Aufsteigen  des  wärmeren  Saftes  herleiten,  welches  ira' 
Winter  nicht  aufhört,  da  einzelne  in  ein  Treibhaus  gezogene 
Pflanzentheile,  ungeachtet  der  Erstarrung  der  äufsem,  zu  grünen 
fortfahren.  - , 

183)  AuTser  diesen  allgemeinen  Errahrungen  haben  meh- 
rere PJiysiker  die  Frage  über  eine  eigenthümliclie  Wäi'meerzeu-i 
gung  der  Pflanzen  durch  lunCassende  Versuche  zu  beantworten 

• * • I . , , 

. j . . t ’ . • ! t t.: 

1 ln- dem  ihm  aageachriebenen  Werke  de' phmtis.  L.  I.ncap.''3, 

2 Opera  ed.^J,,0.  ^bbsideb  Saao.  T.  II.  L.  V.  IS,  ■,  , 

8 De  oat.  Deor.  L.  II.  c.  9.  , I 

4 Hi«U  Nal.  L.  XVI.  e.  76.  . 

5 Not.  Organon,  aph.  12.  . ..  .1  ,'i.  . ' 

6 VergL  Sraöiita  in  Schvred,  Abhandl.  17S9  n.  40.  S.  116,'  Sbb' 
futza  Fbysioi.  rägät.  T.  Ith  p.  S16.  Journ.  de  rhya.  T.  XU  p.  173. 
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gesucht.  Nach  den  früheren  Untersnchungen  von  J.  Hüiter^ 
und  J.  D.  ScBÖPF*,  die  für  eine  eigenthümliche  Wärme  der 
Vegetabilien  sprachen,  schienen  die  weitumfassenden  von  Hkbm b- 
BTÄoT^  im  Garten  zu  Harpke  bei  Helmstädt  angestellten , so' 
wie  die  von  Saloiu^*  und  Slkvogt*  die  Sache  aufser  Zweifel 
zu  setzen.  Die  in  die  Bäume  eingesenkten  Thermometer  blio- 
ben  nach  fortgesetzten,  übereinstimmenden  Beobachtungen  bei 
der  Hitze  stets  hinter  der  änfseren  Temperatur  zurück’  und 
übertrafen  dieselbe  im  Winter  bei  der  Kälte,  woraiu  man  mit 
Sicherheit  auf  eine  Bindung  und  Entbindung  der  Wärme  schlie— 
fsen  wollte  ä.  Diese  Ansicht  suchte  Nad'^  durch  Entkräftung 
der  Gründe,  so  'wie  durch  eine  grofse  Reihe  neuer  Versuche 
zu  'widerlegen , ' indem  er  die  Abweichungen  der  Temperatur 
der  Vegetabilien  von  der  der  Umgebung  als  eine  Folge  des 
stets  aufsteigenden  Saftes  betrachtete,  welcher  im  Winter  aus 
der  wärmeren  Erde  anfsteigend  die  Temperatur  auf  gleiche 
Weise  zu  erhöhen,  ab  im  Sommer  aus  dem  kälteren  Boden 
kommend  sie  zu  vermindern  vermöge.  Für  diese  letztere  An- 
sicht erklärte  sich  unter  Andern  auch  Thbvirahus^,  statt  dafs 
Rudolphi^  geneigt  bt,  den  Pflanzen  eine  eigene  Wärmepro— 
ductionskraft  beizulegen.  Um  den  unbestimmbaren  EinfluTs 
der  Erdwärme  auszuschliefsen , brachte  Fovtaba*”  in  einer 
ausnehmend  zahlreichen  Reihe  von  Versuchen  die  in  Töpfen 
befindlichen  Pflanzen  in  einen  Keller,  und  fand  vermittebt  ei- 
nes feinen  Thermometers  ihre  Temperatur  der  äufseren  voll- 
kommen gleich.  Hierbei  mufs  jedoch  wohl  berücksichtigt  wer- 
den, dafs  die  Pflanzen  sich  dabei  in  einem  ihrer  Natur  nicht 
angemessenen  Zustande  befanden,  woraus  eine  B^chränkung 

1 Philot.  Trant.  1778.  P.  I.  p.  7.  Journ.  de  Pbyt.  T.  iX.  p.  294. 

S  Der  Natnrfortcher.  St.  XXIII.  S.  1. 

S Magiiic  d.  Get.  natnrf.  Freunde.  Jahr^.  II.  S.  316.  Ana.  de 
Cbim.  T.  XL.  p.  113. 

4 Dz  LA  Mitbbbib  Coniidärationt  tnr  let  4tret  orgaaitdt.  T.  II. 
p.  296.  HBRMitTÄOT’t  Archiv  der  Agrieulturohemie.  Th.  II.  3,  154. 

5 Hermbtlädt’s  Bulletin.  Th.  III.  S.  46. 

6 Ana.  de  Chlm.  T.  XL.  p.  113.  Jonrn.  de  Phjt.  T.  LXX.  p.22. 

7 Sehrilien  der  Wetterauer  Geaelltehaft.  Tk.  I.  Abth.  I.  S.  27. 
Jonrn.  da  Pfaya.  T.  LXXII.  p.  193. 

8 Biologie.  Th.  'V.  8.  14. 

9 Phytiolegie.  Th.  I.  S.  168. 

10  Halles  «.  Ritter  NeeCB  jihrh.  der  antländ.  med.  chirv  Lit.  Th. 
V.  St.  2.  Aua  Efemeiidi  chemico-mediebe.  1805. 
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ihra  natürlichen  Lebensfunctionen  erwachsen  konnte.  Inzwi-  x 
Khen  wurde  dieser  Frage  nochmals  mne  sehr  ausführliche  Un-> 
tersnchong  durch  Fjiaiz  Toa  Pacla  Scbiabk.*  zn  Theil, 
welcher  die  Gründe  für  und.  wider  prüfte ^ zugleich  aber  eine 
Menge  eigener  Beobachtungen,  insbesondere  über  Pflanzen,  ztt» 
sammenstellte,  die  sich  unter  dem  Schnee  ungefroren  erhalten  und 
nicht  selten,  wie  namentlich  die  Bmnnenkresse,  durch  Erwär-« 
nrang  kleine  Gewölbe  um  sich  her  bilden,  oder  im  Wasser 
stehend  beim  Gefrieren  desselben  den  sie  umgebenden  Theil 
flüssig  erhalten.  In  Gemäfsheit  dessen  entschied  er  dafür,  dafs 
allerdings  in  den  Pflanzen  eine  eigene  Wärmequelle  zu  fin- 
den sey. 

184)  Bei  dieser  Lage  der'Sachen  war  es  verdienstlich,  dafs 
ScHÜBLzn*  die  Widersprüche  in  den  bis  dahin  erhaltenen 
Resoluten  durch  abermalige  genaue  Versuche  zu  beseitigen 
snchte,  wozu  ihn  insbesondere  der  Umstand  vermochte,  daCs 
nach  früheren , an  einem  Kastanienbaume  zu  Genf  gemachten 
Beobachtungen  die  mittlere  Temperatur  desselben,  wie  ein  in 
ihn  eingesenktes  Thermometer  sie  gegeben  hatte,  für  ein  gan- 
zes Jahr  sogar  etwas  geringer  war,  als  die  der  umgebenden 
Loft^.  ln  die  Bäume,  sowohl  der  Nadelhölzer  als  anch  der 
Lanbhölzer,  wurden  an  der  Nordseite  Thermometer  bis  in  das 
Centrum  eingesenkt,  zu  verschiedenen  Tagszeiten  beobachtet  und 
mit  correspondirenden , in  frreier  Luft  hängenden  verglichen^ 
Hieraus  ergab  sich,  dafs  die  Bäume  in  allen  Jahreszeiten  bei 
Sonnenaufgang  eine  höhere  Wärme  zeigen,  als  ihre  Umgebung 
un  Mittag  aber  findet  das  Gegentheil  statt;  überhaupt  aber  zei- 
gen die  Bäume  nicht  auf  gleiche  Weise , als  die  Loft , dia 
täglichen  Schwankimgen , und  zwar  um  so  weniger,  je  tiefer 
und  je  näher  den  Wurzeln  die  Thermometer  eingesenkt  sind, 
oder  je  schneller  und  stärker  die  täglichen  Wechsel  erfolgen; 
im  Ganzen  fallen  die  Temperaturen  beider  zweimal  täg— 

1 Müoebener  Deokaehriften.  Th.  It.  Jahr  1809  n.  10.  Vergl.  Gott, 
g«L  Ans.  1813.  St.  123. 

2 Beobachtangeu  über  d.  Temperatnr  der  Tegetabilien  a.  t.  w. 
Too  P.  G.  ScnüsLsa  a.  P.  A.  HACua.  Täb.  1826,  Auch  in  Foggen> 
dorft  Aon.  X.  581. 

3 An«  Bibi.  Brit.  T.  I.  in ' Scbwelgger’s  Jonm.  Tb.  Jf.  S.  Ifö. 
Ltndwirtbtcbafll.  Blätter  von  Hofwyl.  Aaran  1817.  Ht.  V.  S.  5. 

4 Dieies  i«t  ohne  Zweifel  eine  Folge  daron , dafs  dann  gerade 
die  Temperatnr  der  Laft  «iakt. 
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«uf  leinen'  unbedeutenden," 0“,'l  Ws  0“,4  C.  betragenden  Unter- 
schied, wdchor,  wie  e8~.S(^int;  aUrEolge ron BeobachtungsfWilem 
oder ’VOU'Zuföliigkeiten’iiäbetiacliten  ist;;  Hleram  erglebt  sinh  also 
•vident  <,  dafii  den  Vegbtabilien  i eine  eigentbiüuliehe  Kraft  der 
Enseugung'  und  Bindung  'ddr  Wanne . abau^rechen  und 
die  Abiveichiing  ihrer  Tempexatux>  von'  der  sie  umgebenden  le- 
diglich'durch  die  schleidhterelLeitung^  .das  Aufsteigeh  des  Saf- 
tes und  die  Ausdünstung , abzvdeiten  sey;  i .Eberii  dieses  Hesuhat 
geht  aus. einer  abermaligen  Reihe  von  Versuchen. heahrdr*,  -vvel- 
che'  entscheiden  sollten,  ob  «die  i Sähe  der  Pdaiizen. der  Kälte 
Widerstand  leisten  xuid  ihre  Wärme  daher  längere  Zeit,  ohne 
zn  gefrieren,  beibehalten.  - Es  ergab  sich  daraus,  daCl' die  Bäumo  sehr 
langsam  erkalten,  wenn  dieTemperahir  unter  den  Gefirierpunot  her- 
abgeht, ohne  Zweil'fcl  weil  die  ge&ierenden  SäfteWärmeentwickchi ; 
^ein  .das  umgekehrte  Verhalten  findet  statt,  wenn  die  Wärme 
wieder  steigt,  und  ■ es  ist  daher  klar,  dab  neben  andern  bekannten 
Gesetzen  hierbei  blob  die  Wänneleitung-  sich  wirksam  zeigt. 
Hieraus" und  .aus  der  starken  Verdunstung  wird  dann  auch  ei^ 
Llä'rlich,  dafs  die  Temperatur  der  Bäume  im  Sommer  meistens 
etwas  niedriger  ist,  als  die  der  äufseren  X>nft.  Auffallend  war 
der  Umstand,  dafs  die  Bäume  im  FröhHng,  namentlich  im  Mörz, 
etwas  wärmer,  als  ihre  Umgebung  waren,  was  man  zwar  von 
der  höheren  Temperatur  des  aus  tieferen. Erdschichten  in  ihnen 
•ufsteigeoden  Saftes  abznleiten  geneigt -ist;,'  i allein  hiei^egcn 
streitet  die  wirklich  daim  noch  statt  findende-  gittCsere  Kälte 
des  Bodens , wie  . sie  aus  ■ den  Messungen  ' mit  .Thermometern 
evident  hervorgeht  , Ihese  dtbreh  die  genannten  Genfer  Beob- 
achtimgän  gleichfalls  bestätigte /Thatsache  ist  daher  nicht  wohl 
enders,  als  aus  einer  eigenthümlichen , duroh  die  höhere  Le- 
bensthätigkeit  heim  Aüfsteigen  der  Säfte  herbeigcfiihrten  ■ Wär- 
meproduction  abzuleiten.  Ob  man  dalter  berechtigt  ist,  mit 
Görr^RT*,  >Yclchcr  dieses  Problem  so  umsichtig  geprüft  und 
zugleich  viele  belclirende  Versuche  über  das  Gefrieren  der 
Pfianzensäfte  angestellt  hat,  den  lebenden  Pflanzen  jede  Art  ei- 

t ^ ^ ^ ^ 

1 W.  Necffeb  Inangaraldiisert.  Unter  "dem  Pra*.  rOn  Scbdblii. 

Tüb.  1829.  . • 

2 S.  Art.  Ttmptrahir.  Bd.  IX,  S07. 

S Ueber  die  Wärm«entwUkelang>  ia  Pflanzen  u.  i.  w.  Drezl.  1830. 
8,  S.  138  tf.  : . • 
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genthümlidier  WÜnnecnengung  afazusprechen , tbkibt  nööh  iia-r 
mer  fraglich,  und. die  neneste'n  Yersuche  berechtigen>  vielmbhv, 
ihnen  eine  ilolche beizulegen,  r/lnzwisahen  läTst  aish  üiit  G«*r 
wifsheit' annehmen,  dalÜ  die' in  den  erwähnten  zahireioheni.yer-^ 
suchen  gefundenen  Abweichungen  ihrer  Ternperatunen  von  'der 
ihrer  Umgebungen  im  Ganzen  als  ,ebie  Folge  ilires  schlechteren 
Leitungsvermögen?,  der  Verdunstung  und  des  in  ihnen  aufstei-» 
senden  Saftes  zu  betrachten  sind. 

b • • ' ‘1  ! IM 

Ganz  neuerdings  , hat  Pothoghbt*  mit  Anwendung  eine» 
thermoelektrischen  Thermometers  Versuehe  angestellt,  wonach 
die  Pflanzen  allecdiogs-  Warme  entwickeln,  die  iiinen  aber  ztt 
einem  so . groEsen  Theile  durch  Verdunstutig  entzogen  wird,  dafs 
sie  dadurch  unter  ihre  Umgehung ' herabgehn.  Fleht  man  , den 
letzteren  Einfluls  auf,  so  'zeigt  sich  eine  Wärmeerzeugung  von 
0°,25  bis  C.  und  wohl  noch  mehr,  wonach  sie  also  in  di»> 
set  Beziehung  selbst  .die  .sogenannten  kaltblütigen  Thiere  über-» 
treffen,  z.  B.  den  grünen  Frosch  (rana  eaculenta)i,  4*n  FluCs-* 
krebs  {atlueus  fluviatUi»)  und  die  rotbe.  Schnecke  {Umax 
rufus).  Die  Wärmeerzeugung  findet  in  den  .grünen.  .Theileit 
der  Pflanzen  Statt,  ist  allen  YegetabUien  eigen,  und  zugleich 
veränderlich,,  indem  sie  von  IVlorgens  10  Uhr  bis  Mipags.,3 
Uhr  in  den  verschiedenen  Pflanzen  ihr  lifaximum  erreicht  und 
daun  wieder  .sinkt.  Auch  die  Dunkelheit  unterbricht, 'diesen 
Procefs  nicht,  sdiwächt,  ihn  aber  allmälig,  ;bis  er  in.einigei? 
gen  ganz  auOifljrt.  Vav  Bbck.^  wiederholte  diese  > Vctituch^ 
mit  einem  gleichen'  Appsrate  und.  erlüelt  im  .Ganzen,  eine  Be~, 
stätigung  .der  gefundenen  Resultate.  Beide  \yählten,  aber 
nicht  Bäume,  sondern  Pflanzen,  Ersterer  aemparpifum  tectoram, 
auphorbia  UuhyrUy  pic{a^faba  u.  a..  Letzterer  a*mptf\pipum 
ipatuUuum^.Mitiia  wtyUdon  u.  s,  w. 

Wenn  man  überlegt,  wie  gering  die  Wärmeerz.eugung  in 
den  Pflanzen  ist,  und  wie  ausnehmend  vielfache  Umständf  sie 
bedingen,  so  darf  man  sich  .nicht  wundern,.  da£s  d«t  Streit  übet 
dieses  Problem  so  lange  dauerte  und  so  verschiedene  Resultat* 

zum  Vorschein  brächte.  ' 'DvTnociRr  bezweifelr”dahe^  abch, 

' ■ . .1*  ' . . I ■ ■ . 1 

.>'■....1.1  1 Ö 

1 LMoititot.  7me  Ann.  N.  SOfl..  Sdiabargh  New  Fhli.  3o|an|.  N. 

klV.  p.  303. 4 ' U . . i 1 . ( . • I ?.  I 

2 Comptes  read.  1810.  N.  I.  Jan.  6 u.  13.  Ediabargb  New  Pbilt 

JeoiD.  N.  XhVJ.  p,  331.  • .11  ' I . 
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dafi  die  von  Bxcqükbbl  und  Mihbbl  an  einem  Baumaste 
^eahrgenommene  Temperatnrerhöhnng  von  3*  C.  eine  durch 
den  Lebensprocefa  eraengte  gewesen  sey;  auch  konnte  er  nie 
irgend  eine  Warmeproducdon  in  den  holzigen  Pflanzentheilen 
wahmehmen.  , 

185)  Wenn  schon  die  Frage  über  eine  eigenthümliche 
Wärme  der  Vegetabilien  so  widersprechend  beantwortet  wurde, 
so  ist  dieses  noch  mehr  der  Fall  bei  einer  andern , nahe  ver- 
wandten, über  auTsergewühnUche  Wärmeproduction  der  Blüthen 
einiger  Pflanzen  in  der  kurzen  Periode  ihres  Aufblühens  oder 
der  Be&uchtung,  indem  hierbei  kaum  zu  bezweifelnde  entge- 
gengesetzte Angaben  einander  so  grell  entgegenstelin , dafs  die 
daraus  entspringende  Ungewilsheit  auf  eine  unangenehme  Weise 
afflcirt*.  Einer  der  Ersten,  weicher  diese  spontane  Wärmeent— 
Wickelung  an  den  Kolben  des  aruth  italioum  gewahrte,  ohne 
jedoch  den  Grad  der  Wärme  thermometrisch  zu  bestimmen,  war 
Lamark.*.  Diese  Beobachtung  wurde  bestätigt  und  näher  be- 
stimmt durch  SzHHZBiER^,  welcher  in  die  aufblühenden  Kolben 
der  Arum-Arten  die  Kugel  eines  feinen  Thermometers  senkte. 
Die  Wärme  stieg  von  3 Uhr  Nachmittags  an,  erhob  sich  über 
die  der  äufseren  Luft  und  erreichte  zwischen  6 bis  8 Uhr  ihr 
Maximum  von  8**, 75.  Wenig  Gewicht  kann  die  Bemerkung 
von  Dzsfobtaibes*  haben,  dafs  man  diese  Wärme  schon 
durch  das  Gefühl  wahmehmen  könne,  und  wenn  C.  C.  Ghr— 
Lin  und  ScBWXTKERT*  versichern,  die  erwähnte  Erscheinung 
am  arum  italicum  18  Jahre  beobachtet  zu  haben,  Schultrs*^ 
aber  eigene  10jährige  Beobachtungen  am  arum  macultUum  er- 
wähnt, so  muTs  man  bedauern,  dafs  der  Mangel  thermometri— 
scher  Bestimmungen  diese  Angaben  zweifelhaft  macht.  Das 
gewichtigste  ZeugniTs  für  eine  sehr  melsbare  Wärmeentwicke— 


1 Eine  sehr  rollständige  Zasimmenstellnng  der  früheren  Beob. 
Bchtongen  findet  man  in  Göppest  über  die  WäimeeDtwickelang  u.  s.  w. 
8.  178. 

8 Bncyolop.  tnethod.  T.  III.  p.  9,  Gnmdlehren  der  Anatomie  nod 
Physiologie  der  Pflsnsen.  Gott.  1807.  S.  889. 

8 Physiologie  vdgdlale.  T.  III.  p.  813. 

4 Flore  atlantiea.  T.  II.  p,  388. 

5 Flora  badeosis.  T.  III.  p.  585.  Nach  Gö'ppebt’s  Wärmeent- 
wickeloDg.  8.  179. 

6 J.  C.  SviTB  Anleitung  snm  Studium  der  Botanik.  S.  71.^  Ebead. 
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lang  der  Blüthenkolben  einer  auf  der  Insel  Bourbon  sehr  häufig 
Torkommenden  Arum-Species  ist  das  von  Hubert,  welches 
Bort  de  St.  Visckst*  bekannt  gemacht  hat.  Hierin  ist  die 
Erscheinung  mit  allen  Nebenbedingungen  so  einfach  u|id  durch— 
acs  glaubwürdig  beschrieben,  dafs  nvan  keiner  Beobachtung  fer- 
ner Glauben  schenken  durfte,  wenn  man  diese  in  Zweifel  zie- 
hen wollte.  Inzwischen  mulste  es  auffallen,  dafs  Th.  de 
Saussure der  Erzählimg  von  Seheebier  zuwider,  am  arum 
itaUcum  keine  Erhöhung  der  Temperatur  wahrzunehmen  ver- 
mochte, welches  er  jedoch  davon  ableitet,  dafs  diese  Pflanze  zu 
Genf  keine  reifen  ;Friichte  bringt;  doch  beobacht^e  er  die- 
selbe bei  4 Exemplaren  des  arum  maculatum^  und  setzte  die 
Ursache  in  eine  stärkere  Bindung  des  Sauerstofigases  .während 
dieser  Periode,  weil  die  Blüthen  gleichzeitig  vieles  Wasser 
ausdünsten.  Um  auch  geringere  Wärmegrade  messen  zu  kön- 
nen, bediente  sich  derselbe  eines  feinen  Lujtthermameter$,  ei- 
ner Glaskugel  an  einer  langen  engen  Bdhre,  in  welcher  letzte- 
ren ein  kleiner  Wassercylinder  durch  die  Ausdehnung  der  Luf{ 
bewegt  wird.  Vermittelst  dieses  Mikrocalorimeters  gewahrte  es 
eine  höhere  Temperatur  an  der  Blüthe  des  Kürbis,  der  bignonia 
radicant  und  der  Tuberose.  Nicht  minder  beobachtete  auch 
C.  H.  Schultz^  bei  einem  im  botanischen  Garten  zu  Berlin 
befindlichen  kräftigen  Exemplare  von  Caladium  pinnaiißdum, 
dafs  die  Temperatur  'der  Blüthe  die  der  Luft  um  4°  bis  5° 
iibertraf. 

186)  Alle  diese  Thatsachen  kannte  Göffert,  wie  nicht 
minder  die  mehrere  Jahre  fortgesetzten  Beobachtungen,  welche 
L.  C.  Trxvirakus^  an  den  verschiedensten  Amm-Arten  ge- 
macht hatte,  die  aber  alle  ein  negatives  B.esultat  gaben,  indem 
er  nie  eine  Erhöhung  der  Temperatur  wahmehmen  konnte. 
Göffert  entschlofs  sich  daher  gleichfalls  zu  einer  Reihe  von  * 
Versuchen,  wobei  er  ein  noch  empfindlicheres  Mikrocalorimeter 
anwandte,  als  welches  de  Saussure  gebraucht  hatte;  allein  es 

1 Voyage  daui  las  quatre  principales  lies  d’kfriqDe.  8 T.  8.  Par. 
18(H.  T.  II.  p.  68.  Daraus  in  Joum.  de  Phys.  T.  LIX.  2S0.U  . 't 

S Add.  de  Cbioi.  et  Pbya.  T.  XXI.  p.  879. 

S Die  Natur  der  lebendigen  Pflanze.  2 Th.  1828.  S.  186.  Nach 
GörPERT  iu  a.  O..  Bdiofanrgh  Ne«  Phil.  Joom.  N.  XXXI.  p.  88. 

4 Zeitscfarilt  für  Physiologie  a.  s.  w.  tob  F.  Tiedemann  n.  i.  w.^ 
ßarmst.  1829.  Tb.  111.  S.  857. 
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gelang  ihm  niclu,  bei  den*  verschiedenen  Anit»- Arten , ' io  wie 
bei  87  andern  Pflanien  irgeiid  eine  Wärmeentwickelnng  eu 
finden.  Hiemacdi  bezweifelte  also  auch  dieser  -Gelehrte  die 
spontane  Wärmeptoduction  der  Pflanzen,  als  Folge  ihres  Le- 
ben sprocesses , selbst  wenn  dieser  zur  Ticit  des  Aufbliiliens  am 
meisten  gesteigert  ist.  BlCibt  dieses*  immerhin  noch  zweifel- 
haft,- so  ist  dagegen  die  Bemeihung  völlig  gegründet,  dafs  man- 
che Beobachter,  namentlich  auch  Bshvhahdi*,  durch  das  Ge- 
fühl getärtscht  'wurden,  wonach'  die*  Staubbeutel  wegen  besserer 
Wärmeleitung  vor  dem  Aufplatzen  kälter  zu  sey'n  scheinen, 
als  nachher.  Inzwischen  sind  noch  einige  spätere  Beobachtun— 
'gen  erhöheiter  Warnte  der'BKithen  bekannt  geworden,  z.  B. 
von  G.  Vrolik.  und  W.  H.  dk  Vriesk*,  welche  'dieses  bei 
dem  Spadix 'einer  colocasia  odora  im  April  1835  walirnahmen, 
GöpperT  selbst  aber  beobachtete  später  bei  arum  dracuncitlus 
eine  bis  8*, 75  C. 'steigende  höhere  Wärme,  als  die  der  Umge- 
bung; sie  trat  in  der  17-  Stunde  nach  der  Entwickelung  der 
Blume  ein,  dauerte  32  bis  36  Stunden  und  hatte  ihren  Haupt— 
sStz  in  den  Staubgefäfsen.  Ebenso  mafsen  VAX  Beck  und 
Bebosma*  'mittelst  eines  thermomagnetischen  Apparates  die 
Wärme  im  Spadix  der  colocasia  odora^  = 43®  C.,  während 
die  der  Umgebung  nur  21°  C.  betrag.  Das  Nämliclit;  beobach- 
tete Bro56Mart,  Dutro-chet  aber  bediente  sich  zu  seinen 
X’fcrsuchen  gleichfalls  "eines  thermoelektrischen  Apparates,  und 
fand  mit  demselben , dafs  der  Spadix  von  arum  maoulalum 
eine'  Wfittneaunahme  zeigt,  welche  ungefähr  zwei  Tage  vor 
Seinem  Oeffnen  anfängt,  fortwährend  zunimmt  und  im  Augen- 
blicke des  Oeffnens'  ihr  Maximum  von  11°  bis  12°  C.  über  die 
der  Umgebung  erreicht.  Hierbei  erhält  sie  sich  ungefähr  zwei 
Stnndeii , 'nimmt  dann  ab  und  verschwindet  nach  etwa  zwölf 
Stunden  gänzlich*.  Uebrigens  entwickeln  sowohl  die  männli- 
chen , als  aueh'  die  weiblichen’  Bliithentheüe  dieser  Pflanzen 
^ 


1 Römer’«  Archiv  d,  Botanik.  Th.  Ilf.  S.  446. 

.-•i.  S 'Tljdecbvift’Vbbc  Naturlijke  GetchiedanU  en  Phyiiclo^iä.  Imst. 
1835.  T.  II, > 396.. 1 

3 Froriep  Notizen.  Th.  XLIX.  S.  186.  ■ - 

4 L’IasUtiit.  1839.  N.  275.  p.  111. 

5 Dieze  Pflanze  hiefz  früher  nram  cordifolliim , an'  welcher  Rear 
t>B  St.  VizoezT  «eitae-  erwähnten  Beobachtangen  machte.  8.  ebcnd. 

6 L’iozütat.  1839.  N.  280.  p.  151.  . . . 
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^VM^ne,  wdch«  am  Tage  grtjfaef  ist,  als  wührend  der  Nacht, 
in  der  ersten  Nacht  hält  sie  jedoch,  wenn  anch  im  geschwäch- 
teren Grade,  an  und  Versclw^ndet  in  der  CWeiten  gänzlich 

Hiernach  müssen  wir  also  den  Pflanzen  im  AUgemeinen 
eine  durch  ihr  vegetabilisches  Leben  bedingte  Kraft  der  Wär- 
meeneugung  beilegen  und  eine  hshere  durch  den  gesteigerten 
LebensproceTs  während  ihres  BlUhens  hervorgertifene.  Da  wir 
das  eigentliche  Wesen  des  Lebens  nicht  kennen,* so  läfst  sich 
nicht  wohl  mit  Sicherheit  entscheiden,  ob  dieses  an  sich  und 
unmittelbar  die  Ursache  dieses  Vermttgens  der  Wärmeerzeugung 
sey,  oder  ob  diese  durch  die  chemische  Assimilation  der  Säfte 
zu  neuen  Bildungen  hervorgerufen  werde;  für  die  stärkere 
Wirkung  während  des  Blühens  gilt  das  Nämliche,  es  sey  denn, 
dals  lüerbei  nach  den  erwähnten  Versuchen  von  dk  SauSsobb 
eine  bedeutende  Aufnahme  des  Sauerstofifgases  statt  finde,  um 
mit  dem  ansgehauchten  Wasserstoff  der  Blimien  Wasser  zu 
bilden,  und  dafs  in  diesem  langsamen  Verbrennungsprocesse  die 
Ursache  der  so  bedeutenden  Wäimeproduction  zu  suchen  sey^ 
Auf  jeden  Fall  dürfen  vrir  diese  Wärmequelle  mit  der  durch 
Chemismus  in  Parallele  setzen. 

187)  b^  Alle  Mftnd«  Thitn  besitzen  das  Vermtigen  der 
Wärmeerzeugung  und  die  Kraft,  einer  bedeutenden  äufseren 
höheren  oder  niedrigem  Temperatur  zu  widerstehen,  allein  in 
einem  so  ungleichen  Grade,  dafs  man  diese  Fähigkeit  bei  eini- 
gen Thieren  ebenso  lange,  als  bei  den  Vegetabilim  in  Zweifel 
gesogen  hat.  Duthocbbt^  hat  das  Ganze  auf  eine  interessante 
Weise  unter,  einen  allgemeinen  Gesichtspnnct  zurnckgebracht. 
Die  eigenthumliche  Wärme  ist  am  gröfsten  bei  Thieren,  wel- 
che elastische  Luft  athmen,  mit  Ausnahme  der  Gasteropoden, 
deren  Lungen  sehr  klein  sind.  Bei  Thieren,  welche  durch  Kiemen 
die  im  Wasser  entitaltene  Luft  athmen , so  wie  bei  den  Mol- 
lusken^ ist  die  Wärme  sehr  gering,  und  steht  selbst  der  bei  den 
Pllans’en  wahrgenommenen  nach,  deren  Ursache  er  in  einer  Axt 
Athnong  des  aus  ihren,  ^nen  Theilen  entweichenden  Sauer- 
»tof (Tases  findet,  vms  wohl  sehr  bestritten  werden  konnte ; rich- 
tifer  aber  setzt  er  ihr  WärmeproductionsVermÖgen  im  gestei- 

% 

^ 1 LTnstitat.  18^.  N.  281.  p.  1S8. 

S L’lnstitot  8me  Ann.  N.  8*4.  p.  99.  Edinburgh  New  Phil« 
Foum.  N.  LVI.  p.  152.  • 

X.  Bd.  Z 
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gerten  Zustande  unmittelbar  luch  dem  der  warmblütigen  Tlüere, 
denn  die  eupkorbia  lalhyris  erzeugte  zehnmal  so  viele  Warme, 
als  ein  Frosch,  und  die  Arum- Arten  noch  mehr.  Nach  einem 
allerdings  höchst  merkwürdigen  Naturgesetze  ist  übrigens  bei 
Thieren  und  Pflanzen  die  durch  ihren  LebensproceEs  erzeugte 
Wärme  entweder  unmerklich,  oder  so,  dafs  sie  sich  namentlich 
bei  den  warmblütigen  Tliiercn  dem  Grade  nähert,  wobei  das 
Leben  anfhören  muTs,  welchen  Punct  man  bei  50°  C.  anneh— 
men  kann,  dem  sich  die  Vögel  mit  44°  nähern*.  Nach  einem 
andern  höchst  merkwürdigen  Gesetze  entnehmen  die  Thiere 
von  geringer  Wärmeproduction  'Wärme  aus  ilirer  Umgebung^ 
Thiere  von  holier  Wärmeproduction  dagegen  geben  an  dieselbe 
ab;  letztere  können  niclit  leben  in  Temperaturen,  welche  die 
ihrige  übertreffen, , und  erstere  nicht  in  solchen,  welche  niedti-r 
ger  sind,  als  die  ihrige,  wohl  aber  in  viel  höheren,  z.  D.  Fi- 
sche in  40°  C.,  docli  schwerlich  in  solchen,  welche  diese 
übersteigen  , 

. Ohne  es  bei  dieser  Aufgabe  gerade  auf  Vollständigkeit  abzuse— 
hen,  welche  in  das  Gebiet  der  Physiologie  gehört,  scheint  es  mir 
angemessen,  einige  liierher  gehörige  näJiere  Bestimmungen  bei— 
zubringen,  wobei  dasjenige,  was  zur  Wärmeproduction  der  Men- 
schen gehört,  vom  vorzüglichsten  Interesse  seyn  dürfte. 

188)  ß)  Bei  den  niederen  Thierclassen  ist  im  Allgemei- 
nen die  Wärmeproduction  so  gering,  dafs  es  schwer  fällt,  sie 
überhaupt  nur  wahrzuneluuen.  Die  Temperatur  der  J-yUrmer 
weicht  in  der  Regel  nur  wenig  von  der  selu:  ungleichen  der  Me- 
dien ab,  worin  sie  leben;  manche  erstarren  bei  geringer  Ver- 
mehrung der  Kältej  andere,  in  höheren  Temperaturen  lebend, 
sollen  nach  FIuhtjr*  und  Ruoodphi*  etwas  weniger  warm 
seyn,  als  die  Medien,  worin  sie  sich  befinden.  Auf  Ceylon 
z.  B.  fand  Jouk  Davy*  die  Temperatur  der  Blutegel  genau 

‘ l Diese  Angabe  dürfte  wohl  za  hoch  seyn,  wie  sieh  ans  den 
oachfolgenden  Messungeo  ergeben  wird. 

2 L’lnstitat.  8me  Ann.  N,  S24.  p.  93.  Die  Angaben  noch  höhe- 
rer Temperaturen,  worin  Fische  leben  sollen,  zieht  Dotbocuet  in  Zwei- 
fel. Dieses  dürfte  auch  auf  die  Angabe  anwendbar  seyn,  dafs  Fische, 
namentlich  Goldfische,  im  Wasser  von  75®  C.  Wärme  leben  solK'o. 
S.  Froriep  Not.  Th.  XXXVI.  3.  57. 

3 Philosophical  Traug.  1775.  1776. 

4 Physiologie.  Th.  I.  S.  171.  ‘ 

5 Ediiibufgh  Philos.  Jouro.  N.'xXVII.  4t.  ■ . ... 
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den  Medien  gleich,  worin  sie  sich  befanden.  Die  Schnecken 
sieben  sich  bei  sonehmender  Sufserer  K8lte  in  .die  Erde  zu-* 
rück,  und  erscheinen  selbst  bei  nur  uiäfsiger  äufserer  Wärme 
dem  Gefühle  kalt*.  JoBV  Datt  mafs  die  Temperatur  grofset 
Schnecken  auf  Ceylon  und  fand  sie  = 24  ”,45  C.,  etwas  we- 
niges geringer,  als  die  Luft  der  Schachtel,  worin  sie  sich  be- 
fanden ; die  der  gemeinen  Austern  war  genau  die  de^  Meeres 
und  eben  dieses  fand  sowohl  beim  Krebse  als  auch  bei  denKrab--- 
ben  statt.  Nach  den  Untersuchungen  von  Duthochet^  er- 
scheinen alle  diese  7'hiere  leicht  kälter  als  ihre  Umgebung^ 
weil  sie  >in  der  Regel  feucht  sind  und  ihre  Temperatur  dahes 
durch  Verdunstung  herabgeht,  weswegen  man  sie  bei  anzustetr 
lenden  Versuchen  in  Luft  bringen  mufs,  die  mit  ^asserdampf 
gesättigt  ist ; allein  selbst  dann  konnte  weder  er  selbst,  nach 
Bebtbold  irgend  eine  Wärmeerzeugung  bei  den  Mollusken 
und  Anneliden  wahmehmen.  Ein  sehr  geringes  Wärmepro— 
dnctionsvermbgen  wollen  Einige  bei  den  ,Cru$tact$n  und  TW 
ttacetn  gefundsn, haben*, 'Dutrocbxt  aber  giebt  an,  dafs  alle 
frühere  Beobachter  so  wenig,  als  er  selbst,  bei  den  Crustaceen 
irgend  eine  Eigenwärme  entdecken  konnten.  Die  uimphibim 
besitzen  in  einem  nicht  unbedeutenden  Grade  das  Vermögen, 
einer  änfseren  höheren  Temperatur  zu  widerstehen^,  und  er- 
zeugen, namentlich  die  Schildkröten,  nach  Hcvteb  «einige 
Grade  Wärme,  wenn  sie  sich  in  kälteren  Medien  befinden,  als 
welche  der  für  sie  geeigneten.  Temperatur  angemessen  ist.  In- 
zwischen fand  Jobb  Davt  auch  in  wärmeren  Gegenden  die 
Temperatur  der  Schildkröten  höher,  als  die  ihrer  Umgebung, 
z.  B.  unter  2”  27'  N.  B.  jene  28”, 89,  diese  26”, 35  und  unter 
2*  29*  S.  B.  jene  3l”,3,  diese  26®,67C. ; dagegen  in  der  Kap- 
stadt jene  nur  16”, 9,  diese  16”,  11  und  zu  Colombo  jene  29”, 45, 
diese  30” , bei  einem  gröfseren  Exemplare  aber  jene  30”,50, 
diese  26”, 67.  Bei  den  R$ptilitn  ist  es  schon  leichter, , eine 
Wäimeproduction  wahrzunehmen,  apch  ist. diese  ihnen  wohl  ohne 
Ausnahme  eigenthümlich  zugehörend.  Dotrocbxt*  erwähnt, 

1 Spsllaszavi  Mäm.  sor  la  reipiration.  p.  256.  , . . i 

S L'lnatitot.  8me  Aon.  N.  S24,  p.  93. 

3 Pou  Testacea  atriosque  Siciliae  eomniqae  bUtoria.  T.  I.  P. 
II-  cap.  5.  6. 

, 4 Da  LA  Rocaa  in  loaro.  de  Phya.  T.  LXXI.  p.  292. 

^ 5 A.  a.  O. 
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'dafs  BchtbolI)  die  Frtsche  in  trockner  Luft  kälter  als  ihre 
•üingebung  gefunden  habe,  was  jedoch  eine  Folge  der  Verdun- 
stung seyn  mufs,  denn  wenn  die  Luft  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigt ist,  zeigten  sie  ihm  etwa  t®  C.  Wärme  über  die  der  Umge- 
hung; EHjtkocbkt  selbst  aber  fand  nicht  mehr  als  0”,03  bis 
■0®,05  nnd  bei  einer  Kröte  0®il2  C. , welche  geringe  GrOfse 
nur  mittelst  des  thermomagnetischen  Apparates  mefsbar  ist. 
Uebereinstimmend  hiermit  behauptet  G.  R.  TRZTiRs.grua*,  bei 
seinen  Versuchen  mit  Fröschen,  die  in  einem  Glase  aufbewahrt 
wurden,  keine  Eigenwärme  derselben  wahrgenommen  zu  haben. 
Jobb  Davt  aber  fand  zu  Kandy  die  Wärme  einer  rana 
trieota  nur  24*  in  Luft  von  26®, 67,  wahrscheinlich  als  Folge 
der  Verdunstung.  Ebenso  erhielt  Czzumak.  bei  der  LaotrUi 
agiiis  1®,24  bis  8®, 12  C.,  Duthochit  nur  0®,2I,  Rodoifbi* 
dagegen  fand  die  innere  Wärme  der  £ac«r/a  maculata=s  18®, 75 
hei  12®,5  und  die  eines  prot$u»  anguinua  i=  18®, 75  bei  16,%25 
euberer  Temperatur.  Die  Temperatur  der  Schlangen  fand 
JoHH  Da  VT  stets  höher,  als  die  der  Luft,  und  zwar  nicht  blofs 
unmcrklich,  z.  B.  bei  einer  Species  Coluber  =s  31®, 32  in  Loft 
von  27®,45  und  bei  einer  Species  der  braunen  Schlange  32®,23  in 
Luft  von  28®,34,  bei  einem  andern  kleineren  Exemplare  aber 
nur  29*,  1 in  Luft  von  27*, 98  C.  Von  den  Fischen  behauptet 
Braus  dafs  sie  stets  genau  die  Temperatur  dös  Wassers  ha- 
ben, worin  sie  leben,  und  eben  dieses  fand  auch  Dutrocrkt, 
jedoch  gesteht  Letzterer  zu,  dafs  v.  Hdhboldt  und  Provkbzai., 
Paktost  und  Dumas,  so  wie  Bkrthold  einen  geringen  Wär- 
meüberschnfs  bei  ihnen  beobachtet  haben.  Nach  v.  Humboldt 
und  Provkbzal*  beträgt  der  Ueberschuft  ihrer  Wärme  über 
die  des  Wassers  nicht  mehr,  als  1®  bis  1®,5  und  Johv 
' Davt*  giebt  an,  dafs  er  diesen  geringen  Unterschied  constnnt 
bei  allen  von  äun  untersuchten  Exemplaren  gefunden  habe. 
Bei  einigen,  namentlich  dem  Haifische,  mufs  indefs  der  Unter- 
schied gröfser  seyn,  denn  nach  Pxaaiss^  betrag  die  Wärme 

1 Die  Eracheinangen  and  Gesetze  des  organisohen  Lebens.  Br»> 
men  1831.  Tb.  1.  S.  419. 

2 Physiologie.  Th.  I.  8.  178. 

3 Nov.  Comm.  Soe.  Petrop.  T.  XIII.  p.  419. 

4 Mäm.  de  la  Soc.  d’Arcueil.  T.  II.  p.  598. 

5 G.  LXVI.  129. 

6 G.  XIX.  448.  ' ■ , 
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dcfl  letzteren  27°|75  die  de«  Wassers  tbtr  nnr  24*>  jedoch 
meint  G.  R.  TnmaAius  S dafa  die  von  ioas  DavT  am  Hai- 
fische wahrgenonunene  höhere  Temperatur  eine  Folge  schlech- 
ter Leitung  gevresen  sey ; auch  leitet  dieser  selbst  sie  von  an- 
derweitigen Bedingungen  des  zur  Untersuchung  dienenden 
Exemplars  ab.  Nach  den  Beobachtungen  von  Kiva*  bei  der 
Expedition  des  Capitain  Back,  betrag  am  Sklavensee  die  Wirme 
im  Bauche  einer  Forelle  2*, 32  C.  in  einer  Umgd>ung  von 
— *iud  in  einem  andmn  PalU  1°,12  C.  bei  0*  der  Um- 

gebung 5 ein  Weilsfisch  zeigte  aber  6**)12  bei  2**, 78  iulierer 
Wärme.  Auf  jeden  Fall  ist  die  Eigenwärme  der  Fische  sehr 
gering,  weswegen  Cuvun*  sie  geradezu  kaltblütig  nennt,  weil 
die  geringe  Menge  SaueistoiTgas,  die  sie  ans  dem  Wasser  auf- 
nehmen,  ihre  Wärme  nicht  bedeutend  stmgem  kann.  Bzet^o»— 
axL  nnd  Brxschkt^  fanden  bei  ihrwi  torgfäittgen  Versuchen 
die  Wärme  eines  Karpfen  (cyprinus  carpio).  nnr  13^,5  in> 
Wasser  von  13*  C.)  doch  hat  man  Beispiele,  dafs  einge&orene 
Fische  nach  vorsichtigem  Aufthanen  lebendig  erhalten  wurden^' 
idi  selbst  aber  sah  einigemal  zufällig  Fische,  in  vrenigem,.  ihrer 
Form  anpassenden,  Wssser,  welches  völlig  in  Eis  eingesdilos— 
sen  war,  eine  Erscheinung,  die  man  nur  von  ihrer  eigenthümli- 
chen  Wärmeproduction  oder  minder  wahrscheinlioh  vom  sohlcch-^ 
ten  LehangsvermKgen  ableiten  kann*. 

Von  dieser  allgemeinen  Regel  wmoht  indefs  der 
bedeatend  ab,  gehört  aber  auch  zu  den  höheren  Thierolassen, 
sofern  durch  Lungen  athmet.  Ungeachtet  seines  Aufenthalts 
zwischen  dem  Eise  in  den  Polarmeeren  ist  seine  Wärme  aus- 
nehmend grofs,  denn  Soohuby*^  mafs  bei  einem,  eben  getöd- 
teten  gemeinen  WalUache  (ßatama  myuietius)  38*)77  C.,  aber 
auch  die  innere  Wärme  eines  vor  and^halb  Standen  getödte— 
ten  Narwals  (monodbu  monoceroa)  fand  er  35*, 2 C.  Mindez 
erwartet  war  die  Beobachtung  einer  ungewöhnlichen.  Eigen- 


1 Die  Ersekeinongeu  and  Gesetze  des  organlsohSa  IsdMBs.  Th. 
L ».  417. 

2 Edicborgh  New  Phil.  Jeam>  N.  XLI.  p.  ISO; 

S BisteifC  natarelle  des  Pommm.  T.  I.  p.  S'S. 

4 Aon.  des  Scienees  nat.  T.  III.  1836.  Zoo),  p.  257.  > 

5 Viele  Beispiel*  nebst  Angaben  der  Qcelleu  fiadet  man  in  Tss- 
Tisiavs  Biologie.  Tb.  V.  A.  25  nnd  RoDOLpni  Physiologie.  Th.  I.  p.  174. 

6 Account  of  tba  artic  Regions.  T.  L p.  4^. 
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'wänne,  welche  Johh  Datt^  bei  einigen  Speoies  des  Thon- 
fisohes ' wahrnahm , wöbei  immer  merkwürdig  ist,  dals  schon 
AniSTOTELBS^  diesen  Fischen  eine  aiiTsergewöhnliche  Wärme 
beilegt.  Auf  einer  Reise  nach  Ceylon  zeigte  ein  in  den  dicken 
Muskel  eines  frisch  gefangenen  Thunfisches  eingesenktes  Thei^ 
mometer  37 *>23  G.,  obgleich  die  Oberfläche  des  Meeres  da, 
wo  er  gefangen  war , nur  26”, 9 C.  warm  war.  Bei  späteren 
Untersuchungen  anderer  Species  dieser  Gattung  fand  Jobs 
Da  VT  die  Sache  bestätigt  und  erfuhr  von  den  Fischern,  dais 
ihnen  dieses  nicht  unbekannt  sey,  indem  sie  vielmehr  die  Ei- 
genwärme dieser  Fische  der  bei  warmblütigen  Thieren  gleich 
setzten.  Die  grofse  Eigenwärme  des  Narwals,  so  wie  d« 
Wallfisohe  und  Delphine,  die  durch  Lungen  athmen,  hat  gerade 
nichts  Auffallendes,  vielmehr  ist  eine  starke  Wärmeproduction 
wegen  des  kalten  Mediums,  worin  sie  leben,  ihnen  nothwendig, 
die  der  Thunfische  aber  sucht  Jobs  Davt  aus  ihrem  sdir 
ansgebildeten  Nervensystem  za  erklären,  worüber  za  entschei- 
den aufser  meinem  Bereiche  liegt. 

189)  Den  Insecteri  sprechen  manche  Physiologen  alle  Wär- 
meproduction ab,  und  glauben,  dafs  die  wenigen  etwa  beobach- 
teten Grade  durch  Reibung  und  mechanische  Bewegung,  z.  B. 
der  Flügel,  erzeugt  würden.  Anhänger  dieser  Meinung  sind 
unter  andern  Bbao^,  AIabaldi*,  RzBeeia*  und  Tbetira- 
bus**;  inzwischen  haben  Reaomdii’s  ^ gehaltreiche  Beobachtun- 
gen unlängst  dargethan,  dafs  die  von  diesen  Thieren  erzeugte 
^ Wanne  im  Verhältnifs  zur  Grölse  ihres  Körpers  und  der  hier- 
nach um  so  viel  stärkeren  Ableitung  keineswegs  unbedeutend  ist, 
was  auch  aus  der  nicht  geringen  Menge  des  durch  sie  in  Gas- 
form Verzehrten  Sauerstoffs  sich  leicht  erklären  läfst.  Am 
auffallendsten  gewahrt  man  eine  starke  Wärmeproduction  bei 


1 Edlubargh  New  pbiloi.  Journ.  N.  XXXVII.  p.  192.  XXXVIIL 
p.  825. 

i Hist.  aniiB.  Lib.  Till.  eap.  19. 

8 Nov.  Comm.  Soo.  Petrop.  T.  XIII.  p.  419, 

4 Mäm.  de  l'Acsd.  de  Par.  1712.  p.  423. 

5 Physiologisehe  Uatertacboogen  Uber  d.  tUeriscbe  Raasbaitang 
d.  losecteo.  Tob.  1817.  8.  40. 

6 Biologie.  Th.  V.  Q.  SO.  Ertcheioangen  und  Ges.  Th.  I. 
S.  421. 

7 Hist.  ntt.  des  Insectes.  4d.  8.  T.  T.  P,  II.  p.  860. 
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den  Dienen  weil  diese  in  grofeen  Mengen  veteint  sind  und 
daher  die  sonst  statt  findende  starke  Ableitung  ihre  Wirkung 
nicht  änfsern  kann.  Mit  Recht  muTs  man  daher  den  Insecten 
das  Vermdgen  der  Wärmeerzeugung  durch  den  LebensproceTs 
beilegen*,  auch  geben  RKSoein  und  Makaldi  dieses  zu,  ob- 
gleich sie,  wie  auch  Rsauhur,  die  Ursache  minder  richtig  in 
der  Bewegung  finden,  ja  nach  den  Versuchen  von  Trcvirasus 
soll  dieselbe,  obgleich  ans  dieser-  Ursache  entspringend  oder 
mindestens  dadurch  bedingt,  selbst  an  einzelnen  Individuen 
wahrnehmbar  seyn.  Dafs  übrigens  die  Ursache  nicht  in  der 
Bewegung,  sondern  in  der  Respiration  zu- suchen  sey,  geht  aus 
zahlreichen  Versuchen  hervor.  J.  Hurter*  tnaTs  bei  einer 
änlaeren  Temperatur  von  12®, 25  C.  in  einem  Bienenkörbe 
27®, 75  und  bei  1®,6  äufserer  22®,7ft,  nach  Havsmare*  aber 
überstieg  die  Wärme  der  Heuschrecke  die  äufsere  um  3®,75* 
Nach  den  schätzbaren  Versuchen  von-  M.  G.  NEwroar*  pro- 
duciren  alle  Insecten  Wärme  und  die  Menge  derselben  isS 
durch  ihre  Nahrung  bedingt,  indem  sie  so  viel  tiefer  herabgeht,- 
je  mehr  das  Thier  hungert.  Im  Ganzen  ist  also- das  Verhalten 
der-lnsecten  in^  dieser  Beziehung  genau  so,  wie  bei  warmblüti- 
gen Thieren,  jedoch  geht  die  erzeugte  Wärme  um  so  viel  schneller, 
verloren,  weil  kein  Blutumlauf  statt  findet,  da  ihr  Blut  kmn 
eigentliches  arterielles  und  venöses  ist.  Man  wird  dieser  An- 
sicht um  so  leichter' beitreten , wenn  man  berücksichtigt,  'daf» 
beide  Tliierclassen  nach  der  oben  mitgetheilteu  allgemeinen  Be- 
merkung SauerstofiPgas  vereehren  und  Kohlensäure  aushauchen. 
Ich  selbst  habe  dieses  durch  Versuche  mit  gemeinen  Staben— 


1 C.  W.  JccR  Ideee  an  einer  Zoochemie.  Erf.  1800.  Th.  1.  S; 
90.  BcHTBa  in  Phil.  Trans.  T.  LXXXil,  p.  13&  Wenn  in  der  Lü- 
aebnrger  Heida  die  BieoeDkörh«,  besserer  Nahrung  halber,  verfsbrea 
werden,  so  geschieht  diesei,  hauptsächlich  wegen  Vermeidung  zu  gro- 
fser  Wärme,  bei  Nacht.  Dennoch  ist  es  nö'thig,  um  andern  Morgen 
die  Körbe  zeitig  za  ölTnen,  damit  die  Dienen  nicht  Terbreoiirn,  wie 
man  sagt;  denn  wirklich  steigt  aus  dem  Drahtgitter  im  Boden  der 
Körbe  eine  Hitze  auf,  die  man  kaum  mit  der  Hand  zu  ertragen 

i Bcdolphi  Physiologie.  Th.  I,  S,  179. 

S Phil.  Trans.  1791.  p.  671. 

4 De  animal,  exsang.  reipiratione,  p.  63. 

5 L’Institat.  5me  Ana.  N.  211.  p.  356.  Philos.  Trans.  1836,  F.  11. 
p.  529.  London  and  Edinb.  PhU.  Mag.  N.  LXVl.  p.  189. 
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fliegen  oftmals  versucht,  und  man  hat  hierin  ein  bequemes  Mit- 
tel, nach  Wegnahme  der  Kohlensäure  reines  Stickgas  zu  erhal- 
ten; auch  stimmen  zahlreiche  andere  Beobachter  hiermit  übarein, 
namentlich  RsauMon,  ^sizt,  Schzzle,  Hubeh,  Eowaaos, 
Aonoiz  und  Ändere,  wie  Nzwfobt  versichert,  welcher  noch 
weiter  durch  zahlreiche  Versuche  dargethan  hat,  dafs  die  Menge 
des  verzehrten  Sauerstoffgases  nach  dem  Lebensalter,  der  Con- 
stitution und  den  äuTsem  Bedingungen  verschieden  ist.  Aufsen- 
dem  hat  derselbe  die  Functionen  der  Respirationswerkzeuge  bdi 
den  Insecten  nachgewiesen  und  die  in  gegebenen  Zeiten  erhal- 
tenen Quantitäten  der  durch  verschiedene  Insecten  erzeugten 
Kohlensäure  tabellarisch  zusammengestellt.  Mit  dieser  Ansicht 
stimmen  endlichNoBiLi  undMzLi.ozi,80  wie  auch Ddtbocbzt* 
überein,  Nobili  und  Mzllozi*  bedienten  sich  bei  ihren  Ver- 
suchen der  thennoelektrischen  Säule,  deren  beiden  Enden  ge- 
genüber sie  kleine  metallene  Hohlspiegel  stellten,  in  deren 
einem  die  zu  prüfenden  Insecten  durch  ein  sehr  feines  Draht- 
netz frei  beweglich  festgehalten  wurden.  Alle  Insecten  zeigten 
durch  Ablenkung  der  Magnetnadel  freie  Entwickelung  der  Wär- 
me, einige  rine  nicht  unbedeutende ; auch  ergab  sich  bei  den 
Ltpidopteren  f dafs  die  Raupen  stets  eine  höhere  Temperatur 
besitzen,  als  die  Puppen  und  Schmetterlinge.  Sofern  aber  das 
Respirationssystem  der  Raupen  weit  entwickelter  ist,  als  das 
der  Puppen  und  Schmetteriinge,  so  lälst  sich  hieraus  folgern, 
dafs  die  Insecten  in  der  ersten  Periode  ihres  Lebens,  wo  sie 
viel  fressen  und  rasch  wachsen , eine  grttfseie  Menge  Sauer- 
stoff in  Kohleiuänre  verwandeln,  als  in  ihren  späteren  Lebens- 
perioden,  und  dafs  also  die  Wärme  auch  dieser  Thierarten  auf  ge- 
wisse Weise  mit  der  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffgases  zunimmt. 
Hierdurch  zeigen  sie  eine  unverkennbare  Aehnlichkeit  mit  den 
warmblütigen  Thieren ; endlich  aber  wird  aus  Johz  Davt’s  Versu- 
chen sogar  wahrscheinlich,  dafs  sie  eine  gewisse  Normaltem- 
peratur  in  höherer  äufserei  Wärme  beibehalten.  Er  fand 
nämlich 


t L'Instltot.  8me  Add,  N.  134,  p.  SS. 

8 Aat  Ann.  dt  Chim,  et  Fhji.  T, XLVIIL  p,  198  in  Poggaadorfi'’« 
Add,  XXVII.  446, 
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Spedes 

Tem] 

Thier 

>eratur 

Luft 

Species 

Temp 

Thier 

eratur 

Luft 

Scarab.  pilul. 
Blatta  Orient. 
Giyllus  haemat. 

;i5»,(K) 

23,89 

22^3 

24°,45 
128,33 
) 23,34 
16,66 

Apis  ichneum  ..  . • 
Scorpio  afer  . ..  . . 
Julus*  ...  • ...  » . 
GUihwuim  , . . » . 

24“,45 

.25,25 

•25,75 

23,34 

23^ 

26,1t 

26,67 

22,78 

190)  ß)  Dafs  die  höheren,  durch  .Lungen  athn^enden 
Thierclassen  ein  WärmeproduotionlTermögeU  besitzen , untere 
liegt  keinem  Z'weifel,  denn  ihre  Eigenwärme  iet  mit  seltenen 
kurzdauerndem  Ausnahmen  gröCser,  a}s  die.  ihrer  Umgebung  ( 
die  genaue  Bestimmung  ihrer  Gröfse  aber  und  der  Bedingungen^ 
denen  sie  unterworfen  ist,  haben  mne  zahllose  Menge  Unter'*' 
tersnchungen  veranlafst.  Hiernach  ist  . die  Wärme . bei'  den 
Vögeln  am  gröfsten,  denn  sie  beträgt  nach  BnAont  zwischen 
37°,5  und  43°, 75  C.,  nach  den  zahlreichen  und  genauen  Ver- 
suchen von  Pallas*  aber  ist  ihr 'Minimum  39°, ?5  und  ihr 
kloximum  43°,8  C.  Einige  nähere  Bestimmungen  hierüber  hat 
Dumas*  angegeben,  woraus  sich  zugleich  ergiebt,  dafs  diese 
höhere  Wärme  mit  der  Zahl  der  Pulsschläge  in  der  Minute 
ziemlich,  nicht  aber  mit  der  Frequenz  des  Athmens  correspou'^ 
dirt  Hiernach  ist 


^Gattung 

Tempe- 

ratur 

Puls— 

schlag 

Athmung 

Taube 

40°, 0 

136 

34 

Huhn 

41,5 

140 

30 

Ente 

42,5 

110 

2t 

Fischreiher 

41,0 

200 

20 

Auch  Jobs  Datt*  hat  bei  verschiedenen  Vögeln  die 
Eigenwärme  gemessen,  namentlich  auch  bei  solchen,  die  unter 
niederen  Breiten  leben.  Zur  leichteren  Uebersicht  stelle  ich 
■eben  die  untersuchten  Species  zugleich  die  Aufenthaltsorte, 
nebst  der  Temperatur  der  Luft,  und  die  der  Vögel  neben 
einander. 


1 Not.  Comm.  Petrop.  T.  XIII.  p.  419. 

2 S,  RoooLrai  Physiologie.  Th.  I-  8.  181. 
S Ann.  de  Chimie.  T.  XXII.  p.  SO. 

4 A.  o.  a.  O. 
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Wärm  e. 


Species  i 

•••>«•• 

Todteneule  . » ^ . . 

Papagei  . . » .... 

J3oH.le  . . 

Gemeine  Drossel  ... 

Gemeiner  Sperling*  . . 

I ' * 

Gemeine  Taube  . ... 

Indisches  Huhn  ... 

Gemeines  Huhn  ' . . . 

Perlhuhn  

Welsches  Huhn  . . . 

Procellar. 'oeqninoct.  . . 

Prooell.  capensis  . ... 

Gemeine  Gans  .... 

Gemeine  £nte  .... 

. - 1 

Die  Vögel  können  auTserdem  in  sehr  grofser  Kälte  ausdauem, 
und  ihre  Eigenwärme  scheint  darin  nicht  merklich  herabznge— 
hen,  denn'Kiso®  beobachtete  am  Sklavensee  beim  Waldreb— 
hnhn,  sowohl  Männchen  als  auch  Weibchen,  übereinstimmend 
43®, 33  c.  in  einer  Umgebung  von  — 8®, 33  bis  — 15°;  beim 
weiTsen  Rebhuhn  gleichfalls  43°»33  in  einer  Kälte  von  — 35®, 55 
C.,  bei  einem  Schneehuhn  aber  nur  41°, 2 in  einer  Kälte 
von  — 40®, 55  G.,  bei  einem  braunen  Taucher  4I°,4  und  beim 
Eistaucher  35®, 0 in  einer  Atmosphäre  von  10°,  bei  der  Blau- 
meise 37°, 78  in  — 8°,89,  beim  Blutfinken  37°,22  in  — 21®,67, 
endlich  bei  einem  Sandläufer  (Schnepfe)  41°,66  in  einer  Um- 
gebung von  15°, 55-  Hieraus  geht  zugleich  hervor,  dafs  die 
Vögel  grofse  Kältegrade  ertragen  können,  indefs  findet  man, 
dafs  Sperlinge  und  Haben  bei  strengstem  Froste  ungewöhnlich 
kalter  Winter,  vermuthlich  aber  hauptsächlicli  wegen  Mangels 
an  Nahrung  aus  der  Luft  herabfallen ; auch  erzählt  J.  G.  Gme— 
im*,  dafs  Elstern  und  Sperlinge  bei  einer  Kälte  unter  dem 

1 Dieser  Togel  war  einige  Standen  TOrher  geaohotseo. 

2 Beim  S|>atzen  fand  Enwanns  imFebrnar  40° ,66,  im  April  4l°,94 
und  im  Jali  43°, 75  C.  S.  De  Mofiaeuee  des  agtns  ph;t.  aar  la  Vie. 
Sect.  111. 

S Edinbargh  New  Phil.  Jonrn.  N.  XLI.  p.  150. 

4 Flura  Sibirica.  Fetrop.  1747.  4.  Fraef.  p.  Li. 


Aufenthalt 

Temperatur 
Lnft  1 Thier 

Colombo  . . . 

25®,25i37°,22 

London  . . . 

15,50 

40,00 

Ceylon  .... 

24,44 

41,11 

Ceylon  . . 

29,44 

42,00 

London  , , , 

15,55 

42,78 

Ceylon  .... 

26,67 

42,22 

tCeylon  . . . 

25,56 

43,00 

jLondon  . . . 

15,56 

42,22 

Ceylon  .... 

25,56 

42,22 

1 Edinburgh  . 

4,44 

42,50 

(Ceylon  . . . 

25,56 

43,88 

Ceylon  .... 

25,56 

43,33 

Ceylon  .... 

25,56 

42,77 

2®  3'  N.  B.  . 

26,11 

40,75 

34®  l'  S,  B.  . 

15,00 

40,75 

Ceylon  .... 

25,56 

41,66 

Ceylon  .... 

25,56 

43,33 
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Cefrlerpuncte  des  Quecksilbers  zu  Jeniseisk  todt  niederfielen, 
•ber  sich  wieder  erholten , wenn  sie  Zeitig  genug  in  die  Wär- 
mt gebracht  wurden. 

191)  lieber  die  Eigenwärme  der  Säügetliiere  giebt  es  eine 
unglaubliche  Menge  von  Beobachtungen,  .von  denen  einige  der 
wichtigsten  zu  erwähnen,  genügen  wird.  . Unter  die  älteren  ge- 
hören die  von  Mar^'Ine*,  Brau»*,  Hus-tkr*  und  vorzüglich 
Pallas  *.  Uiernaol»  nähern*  sich  die  kleinem  Thiere  melir  den 
Vögeln,  indels  weicht  ihre’ Temperatur  nicht  sehr  von  derje- 
nigen ab , welche  bei  Menschen  constant  gefunden  wird , die 
gröfsern  Thiere  dagegen , haben  die  letztere  jnit  unbedeutenden 
Abweichungen.  Dumas*  liat,  wie  bei  den.  Vögeln,  so'auch 
bei  den  Säugethieren  die*  Eigenwärme'  derselben  mit  den  Men- 
gen der  Pulsschläge  lind'  der  Athmungen’  in  einer  Minute  zu— 
ununengestellt. 


Gattung  • • 

Temp. 

PiilssehlSgejAthmnng 

Affe 

35“, 5 

bO- 

• 30 

Schwein  . . . 

38,0 

140 

36 

Hund  . . 

37,4 

90' 

28 

Katze  . . . ■ 

38,5 

lOO 

24 

Ziege 

39,2 

84’ 

24 

Kaninchen  . . 

38,0 

120’ 

36 

Pferd 

36,8 

36 

16 

Schaf  ..... 

38,0 

— 

— 

So  wie  bei  den  Vögeln,  verdienen  auch  die  durch  Jons 
Daw  bei  den  Säugethieren  angestellten  Messungen  vorzugs- 
weise Beachtung,  und  ich  theile  sie  daher  auf  gleiche  Weise, 
wie  jene,  hier  mit. 


1 Dissertatioos  snr  la  chalenr.  Far.  1751,  8, 
S Nov.  Comm.  Petrop.  T.  XIII.  p,  419. 

3 Philoa.  Traoa.  1792.  p.  671. 

4 Rcdolphi  Phyiiol.  Th.  I.  S.  183. 

5 Ann.  de  Chim.  T.  XXU.  p.  50. 
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Wärme. 


Species 

Aufenthalt 

Temp 

der 

Luft 

«ratur 

des 

Thiers 

Simia  Aygula  . 

Colombo  ... 

30«, 00 

40“,00 

Mani»  pentedactylä^ 

Colombo  ... 

26,^ 

27,78 

32,22 

Fledermaits  . . 

Colombo  ... 

38,00 

Vesp.  Vampirus  . 

Colombo  ... 

21,11 

27,22 

37,78 

Eichhörnchen  . . 

Colombo  ... 

38,89 

gern.  Ratte  . . . 

Colombo  ... 

26,67 

38,89 

Hase  • • • • 

Colombo  ... 

26,67 

37,78 

Ichneumon  . . 

Colombo  ... 

27,22 

39,44 

Frettel  .... 

Colombo  ... 

26,67 

37,78 

Hofhund  ... 

Ceylon  .... 

« • * • 

39,44 

Schakal  ... 

Colombo  ... 

28,89 

38,33 

gern.  Katze  . • . 

London  ... 

15,56 

38,33 

Farthei .... 

Colombo  . ; . 

27,22 

38,89 

PferdL  • • • • 

Ceylon  . . . .i 

27,78 

37,45 

Schaaf  . . ^ . 

Schottland  ... 

• • » • 

(38,33 

)40,00 

Ziege  . » . • 

Colombo  ... 
i Edinburgh  . . 

25,56 

• • « • 

39,50 

37,78 

Ochse  • • • « 

{Ceylon  • • • 

26,67 

38,89 

Elenthier  . . . 

Ceylon 

25,56 

39,44 

wildes  Schwein  . 

Ceylon  .... 

23,88 

40,55 

Elephant  ... 

Colombo  . . ■ 

26,07 

37,45 

Meerschwein  . . 

8®  23'  nördl;  Bf.  ‘ 

22,22 

37,77 

Aus  verschiedenen  Messungen  von  Joh»  pAVT  geht  hervor, 
oder  wird  mindestens  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die  Wärme  der 
genannten  Thitre  durch  das  heifsere  Klima  um  | bis  2 Grade 
und  wohl  noch  mehr  gesteigert  wird.  Dieses  ist  allerdings 
merkwürdig,  denn  Akaoo*  bemerkt,  dafs  nach  den  Resultatea 
der  Messungen  während  der  Expedition  des  Capitain  Bag&  die 
Temperatur  warmblütiger  Thiere  durch  eine  Kälte  von  0°  bis 
— 32*  nicht  abnimmt,  und  noch  augenfälliger  ergiebt  sich  die- 
ses aus  denen,  welche  während  PaäRi’s  «weiter  Reis«  ange- 
stellt wurden*.  Hiernach  waren 


1 Dat  Thier  war  merklieh  kraol. 
i L’lnsütat  1886.  N.  164.  p.  205. 

S Ano.  Chim.  et  Phys.  T.  XXYIII.  p.  223. 
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Temperaturen 

Thiere 

Luft 

Thiere 

arktischer  Fuchs  . 

— 25®, 6 

41«,5 

derselbe  .... 

— 23,3 

36,6 

weifserHas«  ... 

— 29,4 

38,3 

FucllS  •mm  • • 

— 35,6 

4M 

derselbe  .... 

— 26,2 

37,8 

Wolf 

— 32,8 

40,5 

Ebenso  nach  Kiho’s*  Messungen  bei  der  Expedition  des. 
pitain  Back. 


Thiere 

Temperat 

Luft 

uren 

Thiere 

männl.  Eichhörnchen 
weibL  Eichhörnchen 
Hoschusochse  . . .- . 
Lemming  ...... 

— 40®,56 

— 8,83 
+ 5®,00 
+ 3,89 

3Ö“,89 

38.89 
40,00 

33.89 

* 

192)  Bei  der  Untersuchung  der  thierischen  Wanne  dar£ 
zugleich  diejenige  nicht  übersehn  werden,  welche  bei  einigen 
Thlerclassen  im  Winterschlafe  statt  findet.  Uebergehn  wir  das- 
jenige, was  diesen  höchst  merkwürdigen  Zustand  im  Allge- 
meinen betrifit,  wie  es  nach  den  frühem  Untersuchungen  von 
HiaoLD,  Raffiv,  Sfallakzazi,  Maxgili,  Saisst,  Pau- 
nLLK  und  Anderen  durch  Floukexs’  zusammengestellt  worden  ist, 
so  unterscheidet  Letzterer  den  Zustand  der  vollkommenen  und 
nnvollkommenen  Lethargie;  im  ersteren  findet  weder  Athmung 
noch  Blutnmlauf  statt,  im  letzteren  wird  das  Athmen  durch  Zwi- 
schenräume von  IVünuten  und  selbst  Sumden  unterbrechen,  di« 
Temperatur  geht  aber  bis  5*,  4*  und  selbst  3"  C.  herab.  Seht 
genaue  Untersuchungen  über  die  eigenthümliche  Beschaffenheit 
des  Winterschlafes  nach  lange  fortgesetzten  Beobachtungen  und 
vielfach  modificiiten  Versuchen  hat  MAHSCBAtL  Hall^  be- 
kannt gemacht.  Dieser  Zustand  ist  hiernach  ein  eigentlicher 
Schlaf,  jedoch  vom  gewöhnlichen  dem  Grade  nach  verschieden. 
Durch  Kälte  fallen  die  Thiere  in  gewöhnlichen  Schlaf,  imd 
dieser  geht  allmälig  in  den  eigentlichen  Winterschlaf  über,  hi 


1 Edinburgh  New  Fhfl.  7onrn.  N.  XLt.  p.  151« 

2 Ebendas.  N.  XIV.  p.  219. 

8 PhUosoph.  Transact.  18^.  p.  835  £f. 
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'Welchem  das  Blut  wegen  mangelnder  Respiration  seinen  arte- 
riellen Charakter  verliert.  Die  Irritabilität  ist  vermehrt,  die  Re- 
spiration geschwächt  oder  ganz  fehlend,  die  Sensibilität  der 
Nerven  aber  und  die  Muskelbevveglichkeit  sind  unvermindert; 
wird  das  Thier  gereizt,  so  erfolgt.  Respiration  und  die  Wärme 
steigt ; mit  anfhtSrendem  Reize  tritt  -der  frühere  Zustand  ■wieder 
ein.  Der  Winterschlaf  ist  v<5m  "Teypör  verschieden , in  wel- 
chen das  Thier  durch  heftige  Kälte'  uiid  andere  dasselbe  stark 
afficirende  Leiden  verfällt.  Im  Ganzen  ist  die  Lebensthätigkeit 
so  gering,  dafs  das  Thier  fast  genau  die  Temperatur  der  Um- 
gebung annimmt.  Letztere  Thatsachen  ermittelte  IMahscrall 
H-VLI.  dadurch,  dafs  er  ein  feines  Thermometer  unter  dem 
Bauche  einer  in  den  Winterschlaf  verfallenen , durch  schlechte 
Wärmeleitung  von  der  äufsern  Luft  abgesonderten  Fledermaus 
liegen  liefs  und  die  Scale  von  aufsen  beobachtete.  Vom  ßten 
bis  Slsten  Januar  erliielt  er  folgende"  Temperaturen. 


Thierj  Luft 

Thier 

Luft 

Thier|  Luft 

Tliier 

Luft 

4ViÖ 

4°, 44 

3®, 00 

2®, 76 

2®,22 

2®, 22 

5®, 00 

CaTt 

o 

S 

6,11 

6,11 

2,78 

2,78 

3,89 

3,89 

2,78 

2,78 

5,25 

5,50 

4,44 

4,44 

4,44 

4,44 

1,36 

1,36 

7,78 

8,33 

2,76 

2,76 

6,60 

6,66 

2,78 

2,78 

7,78 

7,78 

1,67 

1,67 

5,80 

5,80 

5,56 

5,56 

8,33 

8,33 

2,76 

2,76 

4,68 

4,66 

6,11 

6,11 

7,22 

7,22 

5,56 

5,5t 

6,36 

6,36 

5,56 

5,56 

7,22 

7,22 

4,44 

4,44 

5,56 

5,56 

4,13 

4,13 

Es  muTs  hierbei  noch  bemerkt  werden,  dafs  nach  wiederholten 
Versuchen  die  innere  Wärme  des  Thiercs  im  Rlittel  etwa  1°,67 
hoher  ist,  als  die  auf  die  angegebene  Weise  gefundene.  Dafs 
übrigens  die  Winterschläfer  nicht  respiriren,  ist  nicht  blofs 
durch  ihren  Aufenthalt  in  mephitischen  Gasarten , sondern  auch 
durch  Untertauchen  unter  Wasser  genugsam  erwiesen*. 

193)  Die  Eigenwärme  der  Menschen  ist  ■vielfach  untersucht 


1 Intareiaaote  Errahrungen  über  die  verachiedeaen  Mittel , wo- 
durch nicht  blofs  die  Winterschläfer,  sondern  die  Tliiere  überhaniit 
im  Winter  die  äufsere  Kälte  abauhalten  inchea,  von  J.  Reaare  findet 
man  in  Journ.  of  tbe  Roy.  Inst.  N.  III.  p.  496.  Utber  den  Winter- 
schlaf der  Insecten,  s.  Sccaovr  in  Heuaioger'a  Zeitschrift  für  die  or- 
ganische Physik.  Th.  L S.  597« 
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worden,  allein  die  verschiedenen  Bestimmungen  hierüber  weichen 
nicht  unbedeutend  von  einander  ab,  was  eine  Folge  unrichtigeK 
Thermometer  oder  nicht  hinlänglich  genauer  Messungen  seyn 
ffloTs.  Dafs  dabei  allezeit  nur  von  der  Wärme  der  innem 
Theile,  namentlich  des  Blutes,  die  Rede  seyn  könne,  versteht 
sich  wohl  von  selbst , denn  die  der  äulsem  Theile  ist  von  un- 
bestimmbaren Bedingungen  abhängig.  Einige  der  wichtigsten 
Bestimmungen  sind  folgende.  NachBrnssos^  ist  die  menseb- 
licheWärme  37®, 37  C.,  naoh  ÄIahtihk*  37®,22  , welche  Gröls« 
seitdem  selir  allgemein  angenommen  wurde.  Bhaub^  fand  im 
Mittel  aus  mehrern  Beobachtungen  eines  im  Munde  gehaltenen 
Thermometers  36®, 25  bis  36*,75,  HuBTsa*  dagegen  unter 
seiner  eigenen  Zunge  36®, 11,  im  Innern  des  Mastdarms  ober 
36°|78>  Wiederholte  Beobachtungen  an  einem  feinen  Ther- 
mometer, welche  aber  mindestens  10  Minuten  unter  der  Zunge 
gehalten  werden  mufs,  um  die  höchste  Temperatur  anzuneh— 
men,  brachten  Waulenbeag^  zu  der  Ueberzeugung , dafs  die 
menschliche  Wärme  Vermöge  ihrer  Unveränderlichkeit  sogar 
Bum  Graduiren  der  Thermometer  gebraucht  werden  könne  und 
stets  36°, 87  betrage.  Mit  dieser  Bestimmung  kommen  all« 
weitere  genauere  so  nalie  überein,,  dafs  der  Unterschied  woh| 
als  innerhalb  der  Fehlergrenze  liegend  zu  betrachten  ist,  denn 
unter  andern  beobachtete  RunoLrai*’  an  sich  selbst  sowohl  in 
Berlin  als  auch  in  Neapel  und  zugleich  in  verschiedenen  Jah- 
reszeiten 29®  bis  2Q®,5  R. , also  36'', 25  bis  36°, 66  C.  , 

194)  Im  weitesten  Umfange  hat  Johb  Davt'^  die  Wärme 
des  Menschen  zu  bestimmen  sich  bemüht,  wozu  ihm  seine  Reise 
nach  Ceylon  eine  vorzüglich  günstige  Gelegenheit  darbot.  > Nach 
einer  allgemeinen  Bestimmung  setzt  er  die  Eigenwärme  der 
Menschen  in  Europa  auf  36®,66  C. , fand  aber  zugleich,  daGi 
sie  unter  der  Linie  um  1<^  bis  1®,5  zunahm,  und  unter  12* 
südl.  Br.,  37®,7  C.  betrug.  Nachdem  dieselben  Menschen  sich 
drei  Wochen  zwischen  30°  und  35°  südl.  Br.  aufgehalten  hat^ 


1 Dict.  raU.  de  Pbyt.  art.  Chaleur  auim. 

2 Diasert.  lur  la  Chalear.  p.  174.  , 

S  Not.  Comm.  Petrop.  T.  XIII.  p.  419. 

4 PhUo».  Trant.  T.  LXVIII.  p.  7. 

5 G,  XLI.  117. 

6 Phyiiologie  Tb.  I.  S.  185. 

7 Ann.  Cbim.  et  Fbyi.  T.  XXII.  p.  4S5. 
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t«n,  war  ihro  Wime  bei  15“  ättfserer  Temperatu*  nieht  hflh«r 
als  36‘’>42.  Zu  Colombo  auf  Ceylon  fand  er  die  Wärme  bei 
*eeha  Singalesen  =r:  38“, 23  in  einer  äufscm  Temperatnr  von 
25*jli  und  später  die  der  Mestizen  ebendaselbst  38“>17» 
3er  Weifsen  =t  38", 54.  Später  hat  Jons  Davv*  seine  tämmt.- 
hchen  Beobachtungen  znsammengeSteUt,  die  sich  zuerst  auf  die 
veränderliche  Wärme  der  nämlichen  Menschen  unter  verschie- 
denen Bedingungen,  und  zweitens  auf  die  der  Verschiedenen 
Menschenracen  beziehn.  Rücksichtlich  des  ersteren  mafs  er  di« 
Wärme  bei  verschiedenen  Individuen  der  Schiilsmannschaft  anf 
•einer  Reise  nach  Ceylon  vermittelst  eines  unter  die  Zunge  ge- 
haltenen Thermometers.  Die  Wärme,  die  er  in  Europa  im 
Mittel  *u  36“, 67  C.  angiebt,  fand  er  bei  7 gesunden  Indivi- 
duen unter  9®  42*  nbrdl.  Br.,  bei  25“,56  äufserer  Temperatur 
«wischen  36® ,67  und  37“,45;  unter  0®  12*  nördl.  Br.  bei  26",32 
äufserer  Temperatur  zwischen  36®,87  und  37®,78;  unt»  23® 
44*  südl.  Br,  bei  26®, 67  äufserer  Temperatur  zwischen  37“, 43 
tfnd  38°  ,33;  nach  einem  Aufenthalte  von  drei  Wochen  zw^ 
■chen  30®  nnd  35®  südl.  Br.  bei  einer  äufseren  Temperatur  von. 
15®,56  unter  35“  22*  südL  Br.  zwischen  36® ,67  und  37“, 00. 
Um  denEinflufs  eines  schnellen  Wechsels  der  äufseren  Tempo- 
tatur  zu  ermitteln,  mafs  er  bei  den  nämlichen  Individuen  die 
Wärme  zuerst  in  Kandy,  der  Hauptstadt  von  Ceylon,  und 
dann  im  Hafen  zu  Trincomalie,  wohin  sie  reiseten.  Jenes  liegt 
unter  7*  17*,  dieses  unter  8“  34  nördl.  Br.;  dort  war  wegen 
der  Erhebung  von  1500  Fufs  über  die  hieeresiläche  die  mitt- 
lere Temperatur  23®  C.,  hier  28®,  und  so  fand  er  dort  zwischm 
36®, 67  und  37“, 22,  hier  zwischen  37®, 22  und  37®,66.  Nach 
16  Tagen  müssigen  Lebens  zu  Trincomalie  fand  «r  zwischen 
36“,94  und  38“,89;  nachdem  sie  aber  zwei  Tage  wieder  zn 
Randy  gewesen  waren,  fand  er  zwischen  36®,66  und  36®,94< 
Da  die  Temperatur  zu  Kandy  stark  wechselte,  so  untersucht« 
er  endlich  den  Einflufk  dieses  Wechsels  bei  einem  Individuum, 
und  fand 


1 Edinburgh  FhiJoi.  Joam.  N.  XXVI.  p.  SOO. 
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Temperatur 

Stund«  der  Luft  des  Menschen  . Empfindung 
e**  Morg.  15“^  ....  36", 67  ....  Kühle 

0 — 1838  , . . . 3639  . . . Kälte 

1 Mitt.  2536  ....  36,95  . . . . Kühle 

4 — 26,11  ....  • 36,95  Wärme 

6 21,66  ♦ . . . 37,22  ...  'Wärme 

tl  — 20,56  ....  36,67.  ...  Kühle 

Um  zweitens  die  Eigenwärme  der  verschiedenen  Menschenracen 
ouszumitteln , stellte  er  auf  dem  Cap,  auf  ble  de  France  und 
auf  Ceylon  die  erforderlichen  Messungen  an.  Bei  den  Hotten^ 
totten  fand  er  zwischan  35*33  und  37", 50,  wobei  die  beob- 
achtete sehr  geringe  Wärme  wohl  Folge  des,  zu  kurze  Zeit 
dauernden  Versuchs  seyn  möchte,  doch  waren  die  Individuen, 
welche  die  geringere  Wärme  zeigten,  sehr  magerund  schwäch- 
lich,, drei  robuste  Engländer  dagegen  zeigten  gleichzeitig  zwi- 
schen 37",22  und  37", 5.  Zu  Isle  de  France  bei  23", 33  äuTsere 
Wärme  zeigten  drei  robuste  Neger  zwischen  37®, 22  und  87", 5, 
zwei  Engländer  daselbst  zeigten  S6“,94.  Bei  -sechs  Singalesen 
auf  Ceylon  war  die  ‘Wärme  mit  geringen  Unterschieden  zwi- 
schen 37®, 78  und  38",61;  b«i  vier  Albinos  ‘ zwischen  38®, 33 
und  38",61 ; hei  Kindern  von  singalesischen  Müttern  und  Eng- 
ländern war  die  Wärme  zwischen  37",78  und  36®, 89 , bei  an- 
dern, europäischer  Abkunft,  zwischen  38®,33  und  38", 89.  Zu 
Suffragan  auf  Ceylon  zeigte  ein  fast  hundert  Jahr  alter  Ein- 
wohner bei  22", 22  äufserer  Temperatur  nicht  mehr  als  35®, 
übrigens  aber  schwankte  die  Eigenwärme  der  Bewohner  jener 
Insel  zwischen  36",67  und  37®,22.  Auch  drei  Vaidas,  gänzlich 
wilde  und  nackte,  welche  zufällig  aus  den  Wäldern  am  See 
Bintinne  nach  Ceylon  gekommen  waren,  zeigten  zwischtiA 
36" ,67  und  36®, 95.  Genau  ebenso  zeigten  vier  Malayen  bei 

27®, 22  äufserer  Temperatur  zwischen  36®,94  und  37",22;  sechs 
Seapoys  bei  26", 67  äufserer  Temperatur  zwischen  36",67  und 
37®, 78  und  die  englischen  Soldaten  bei  ungefähr  24®  äufserer 
Temperatur  zwischen  36®, 67  und  38®,33.- 

195)  Die  hier  mitgetheilten  Resultat«  geben  eine  sehr 
vollständige  Uebersicht,  und  sie  sind  um  so  schätzbarer,  weil 
alle  durch  ein  Thermometer  unter  der  Zunge  erhalten  wurden. 
Um  aber  die  Einflüsse  verschiedener  äufserer  Bedingungen  noch 
X.  Bd.  Aa 
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naher  kennen  zu  lernen,  wollen  wk  aiifserdem  einig«  andere 
Erfahrangen  mittheilen.  Nach  CmsaoLu’s*  Beobachtungen 
auf  Demerary  unter  6“  nördL  Biw  war  bei  zwei  eben  ans  Eng- 
land anfgekommenen  Personen  -die  .Wärme  unter  da»  Achseln 
35®, 6,  der  Puls*96j  bei  zwbK  -länger  dort  anwesenden  Weifsen 
35“, 6,  der  Pul»  70^  bei  zwölf  kuizlich  angekommenen  Negern 
von  der  Goldkiiste -36®,4 , der  Pul»  08;  bei  zwölf  länger  dort 
anwesenden  Negern- 35®, 8,  der  Puls  82;  bei  zwölf  Creolen86“,7t 
da  Puls  85.,  Ferner  war  bei 

einem  weifseil  “Rinde  von  6 Mon.  Temp.  37", 2 Puls  128 


- — — .l-'f 

— 15  — '■ 

^ 36,7  — 

128 

- _ ! 1. 

30'  — 'f.< 

^ 36,7  — 

«2 

* - — schwarzerf 

_ — 42  _ 

^ 36,2  — 

112 

•'  — Mulatteri  '* 

— '4,5- Jahr 

•-^  36,2  - 

■ 112 

■ — Muslee' 

— -5 

— ^ 36,7  =- 

112 

einer  Negerin  “ -! 

— 80-  — 

— 36,7'“— 

64 

, Die  mittlere  WHnne  .Vön  60  erwachsenen  Individuen:  war  36®, 2, 
gerade  wie.-.in  England.  Auch  DouvibLS^  hat  auf  ^na  Reise 
in  Africa  kiele  ßecdrachtiuigeil  angestellt,  welche  zwar  nicht 
'absolut  genaue  Resultate  geben  konnten , da  a die  Themome— 
terkugeliin  da  Hand  lialten  liefs,  doich  aba  wegen  ihrer  Va- 
gleiobbarkeit  unta  sich  viel  Interesse  gewähren.  Es  zeigten  am 
Morgen  früh  vor  dem  Ausgehn 


ein  WeiTsa  von  12  Jahren  36®, 56 

— Neger  — 12 

— 39,35 

— Weifser  — 20 

— 36,25 

— Neger  — • 20 

- 38,75 

Mädchen  weifs  — 14 

- 37,50 

— schwarz  — 14 

— 40,31. 

Auf  eina  Höhe  von  2150  Metern 
Einflufs  des  Temperaments. 

fand  et  im  Juli  folgenden 

Ein  Neger,  faul  und  dumm 

von  18  Jahren 

87», 36 

— — — — _ 

— 18  — 

37,15 

— — tbädg  — klug 

— 18  — 

36,66 

— — — — — 

— 18  — 

36,35. 

1 Biblioth.  nniv.  T.  XV.  p.  159. 

2 Jonrn.  do  Chim.  niddic.  Vlllme  Add.  Fevr.  p.  97. 
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Bd  UnthMtigkeit  im  Schatten,  aber  auch  .durch  Thätigkeit  in 
der  Hitze,  scheint  die  Tanperatnr  herabzugehn;  denn  er  fand 
bei  einem  i;  ■ , ' 

• ^ * 

Neger,  faul  und  imthätig  in  der  Cabane  . . 37“,  15 

— — — — in  der  Sonne  . . . 40,20 

— thätig  in  der  Sonne  . . . 39,75. 

Endlich  glaubt  er  gehmden  zu  haben , dafs  bei  den  N^eom^ 
die  sich  £rüh  entwickeln  und  sehen  über  40  Jahre  alt  werden, 
die  Wärme  mit  den  Jahren  merklich  abnhnmt.  Er  fand  bei 


einem  Neger  von 

15  Jahren  ... 

40®, 30 

einer  Negerin  — 

15  .... 

40,90 

einem  Weifsen  — 

20  — .... 

37,80 

einem  Neger  — 

20  — .... 

39,05 

einer  Negerin  — 

20  — .... 

39,45 

einem  Neger  — 

25  .... 

38,85 

einer  Negerin  — 

25  — . . . . 

38,61 

Neger  von  Loande  54  *—  .... 

37,91 

196)  Einen  sehr  schätzbaren  Beitrag  zur  Bestinunung  der 
menschlichen  Wärme  verdanken  wir  den  Beobachtungen , wel- 
che Rktbauo  tmd  de  Blosseville  auf  der  Corvette  La  Che- 
vrette  anstellten.  Sie  wurden  an  12  Personen  der  Schiflsmann-, 
Schaft  3 Stunden  nach  dem  Essen  gemacht , indem  die  Ther— 
mometerkugel  bei  verschlossenen  Lippen  wenigstens  15  Min. 
unter  der  Zunge  blieb , die  Thermometer  aber  waren  vor  und 
nach  der  Expedition  auf  der  Sternwarte  genau  geprüft,  und 
die  mitdem  Resultate,  welche  zwischen  dem  Maximum  von 
38“ ,2  und  dem  hlinimum  von  36°, 7 liegen,  zeigt  folgende 
Tabelle. 


Zeit 

Breite 

Länge 
von  Par. 

Tem 

der 

Luft 

>cratur 
d.  Men- 
schen 

1.  JuU  1827 

10® 

4'  N. 

23“ 

28' W. 

26“  ,00 

37“, 34 

1 1.  September  1827 

0 

10  S. 

65 

23  0. 

30,00 

37,72  - 

13.  Mai  1828  ' 

7 

1 s. 

102 

41  0. 

30,80 

37,51 

30.  October  1828 

0 

30  N. 

22 

36  W. 

26,00 

37,51 

10.  August  1827 

36 

10  s. 

26 

0 0, 

17,03 

37,01 

14.  October  1828 

32 

23  S. 

12 

26  0. 

17,03 

37,15 

4.  Oecember  1828 

46 

0 N. 

12 

OW. 

12,02 

37,17 

Aa  2 
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Nkch  im  Ganzen  77 ' Beobachtungen  war  die  mittlere  Wärme 
von  8 Individuen  b»  änibearer  Temperatur  zwischen  26°  bis 
30°, 8 C.  = 37°,58  und  von  den  nämlichen  bei  einer  äufsem 
Temperatur  zvmchen  12°  bis  17°  C.  = 37®,11«  Die  bei  Ae- 
tbiopiem  und  Hindus  gemachten  Messungen  sind  hir  eine  ge- 
nügende Entscheidung  nicht  hinlänglich  sicher,  doch  weicht 
die  gefundene  Wärme  derselben  von  der  der  Europäer  nicht 
merklich  ab. 

197)  Nehmen  wir  alle  diese  Angaben,  die  sich  leicht  noch 
um  viele  vermehren  lie£sen,  zusammen,  so  erscheint  es  als 
£raglich,  ob  wir  die  von  Waulkxbero  angegebene  Bestim- 
mung von  36° ,87  ab  allgemeine  Normalgrdfse  annehmen  kön- 
nen, was  jedoch  für  mittlere  Breiten  und  ohne  bedingende  Ne- 
benumstände im  Mittel  zulässig  seyn  dürfte.  Eine  andere  sich 
darbietende  Frage  ist  die,  ob  die  menschliche  Wärme  in  allen 
Theilen  des  Körpers  dieselbe  sey,  was  schon  insofern  nicht 
wohl  der  Fall  seyn  kann,  ab  die  Extremitäten  durch  Ablei- 
tung einen  Verlust  erleiden  müssen,  wenn  gleich  ein  Thermo- 
meter unter  der  Zunge  hinlänglich  lange  gehalten  die  Wärme 
des  menschlichen  Körpers  genau  genug  angeben  wird,  obschon 
die  des  Blutes  im  Herzen  und  in  den  Lungen  noch  eine  Klei- 
nigkeit höher  seyn  dürfte.  Wenn  wir  übrigens  die  Fehler- 
grenze auch  mögliclist  grofs  annehmen,  so  können  wir  doch 
nicht  wohl  umliin  zuzugestehn,  dafs  die  menschliche  Wärme 
unter  mittlern  imd  höhem  Breiten  zu  36°,87  bis  37°  angenom- 
men unter  dem  dauernden  Einflüsse  höherer  Temperatur  etwa 
um  1°  bis  höchstens  1°,5  steige,  und  bei  den  Negern  39°  und 
selbst  noch  darüber  erreiche.  Sollten  aber  auch  einzelne  Indi- 
viduen einen  geringen  Unterschied  zeigen , so  ist  auf  jeden  Fall 
ihre  Wärme  eine  constante  Gröfse,  die  sich  im  Ganzen  kaum 
einige  Grade  ändert.  Hierüber  sind  gleichfaUs  eine  Menge  Be- 
obachtungen vorhanden.  Namentlich  überzeugte  sich  Fh.  Ho- 
me*, welcher  tlie  Wärmegrade  mit  der  Zahl  der  Pubschläge 
verglich,  dafs  41°, 62  das  Maumum  der  Wärme  sey,  welche 
bei  Patienten  in  der  heftigsten  Fieberhitze  eintritt*.  Eibenso 

1 Medical  Facta  and  Esperimenta.  Lond.  1759.  8.  p.  217  bis 

228. 

2 Ich  wage  nicht  zn  entscheiden,  was  von  der  Angabe  Gatab* 
«zx’a  zn  halten  aey,  welcher  durch  Verasche  gefunden  za  haben  be- 
hauptet, daXi  ein  Tfaermoiaeter  in  der  Aclnelliühle  beim  Wechselfielier- 
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hoch  steigt  noch  Jens  Thomson*  die  HBtze  des  Blutes  im 
Herzen,  and  dieses  ist  als  das  Maximum  für  den  Zustand  dar 
Entzündung  anzusehn.  Wie  weit  die  Temperatur  in  Ohn- 
mächten herabgeht,  finde  ich  nicht  angegeben,  denn  die  Beob- 
achtung von  Jahks  CoHaiB^,  in  dessen  Hand  das  Thermome- 
ter während  einet  Ohnmacht  nach  einem  Aderkls  bis  28°, 33 
herabging , ist  zn  wenig  entscheidend , indem,  hierbei  das  Zu— 
nicktreten  des  Blutes  in.  die  innern  Theile  von  entscheidendem 
EinfluTs  seyn  konnte.  Aeuisece  EinÜiisse  der  Wärme  luid  Kälte 
scheinen  minder  geeignet,  die  natürliche  Temperatur  der  Men- 
schen an  erhfihn  und  zu  vermindern,  mehr  aber  dürfte  dieses 
durch  den  innern  Zustand  grbfserer  Aufregung  oder  ungo- 
w{>hnlicher  Atonie  geschehn.  So  ergeben  die  Versuche  von 
W.  F.  Edwards^,  dafs  die  warmblütigen  Tiiiere  in  kalten 
Jahreszeiten  meht  Wärme  produciren  und  mehr  SauerstoiFgas 
verzehren,  als  in  kalten.  Bei  neugebomen  Kindern  fand  ec 
eine  sehr  geringe  W'ärmepcoduction ; sie  wird  aber,  nach  eini- 
gen Tagen  schon  so  stark,  als  bei  Erwachsenen.  Nach  den 
Beobachtungen  englischer  Aerzte^  steigt  die  Temperatur  in 
hitzigen  Krankheiten  sehr  selten  höher,  als  40°,^  C.  und  nie 
über  42«  C. 

196)  Vorzügliche  Beachtung  verdienen  die  Untersuchungen 
von  Becql'erbl  und  Brechet  über  die  thierische  Wärme, 
wobei  sie  sich  des  Thermomultiplicators  bedienten*.  Bei  zwei 
Personen  männlichen  Geschlechts  von  20  Jahren  und  einer  al- 
tem von  55  Jahren  fanden  sie  die  mittlere  Temperatur  der 
Muskeln  36°, 77  C.,  übereinstimmend  mit  der  bei  verschiede- 
nen Thieren.  Diese  Wärme  ist  etwas  griifser  als  die  des  Zell- 
gewebes, und  zwar  beträgt  der  Unterschied,  welcher  aus  der 
Abgabe  an  die  äufsere  Umgebung  entspringt,  etwa  1“,25  bis 


froste  1°  bis  4°  C.  über  und  in  der  Fieberhitze  1°  bis  3°  weniger  als 
die  mittlere  Temi>eratar  zeigt.  S.  Froriep  Not.  Tb.  XI.  N.  9. 

1 Lectares  on  luilaromation.  Rdiub.  1813.  8.  p.  46. 

2 Ueber  die  Wirkengen  des  kalten  and  warmen  Wassers.  Leipz. 
1807.  2 Voll.  8.  Th.  II.  S.  349. 

8 De  Flnflnence  des  Agens  pbysiqaet  sur  la  Vie  cet.  Par.  1824. 
8.  Seet.  3. 

4 Edinbnrgh  Med.  and  Sorg.  Jonrn.  T.  XXII.  p.  363. 

5 Annales  des  Sciences  naturelles.  T.  111.  1835.  p.  257.  Vergl. 
Art.  Thermomeler,  Bd.  IX.  S.  1003. 
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höchstens  2°  C.,  die  mittlere  Tempmtnr  der  Muskeln  bei  vcl^• 
schiedenen  Hunden  war  erreichte  aber  nie  wie 

Despketz  gefunden  zu  haben  behauptet.  Beim  gesunden  Hunde 
ist  die  Wärme  der  Brust,  des  Abdomen  und  des  Gehims  die 
nämliche,  als  die  der  Muskeln;  beim  Einsenken  der  thermo- 
elektrischen Nadel  in  das  Gehirn  ging  dieselbe  jedoch  sogleich 
um  einige  Grade  herab , und'  der  Hund  starb  nach  wenigen 
Minuten.  Als  meriiwürdiges  Resultat  verdient  beachtet  zu  wer- 
den, dafs  die  Temperatur  der  Muskeln  sich  durch  verschiedene 
Ursachen  merklich  ändert,  namentlich  durch  die  Contraction, 
die  Bewegung  und  die  Zusammendrückung.  Fällt  die  Con- 
traction des  Muskels  mit  den  wiederholten  Oscillationen  der 
Nadel  des  Multiplicators  zusammen  imd  werden  letztere  da- 
durch vergrölsert,  so  nimmt  man  wahr,  dafs  die  Temperatm 
hierdurch  um  0%5  C.  wächst.  Wird  der  Arm,  in  dessen  Mus- 
kel die  thermoskopische  Nadel  (aus  Stahl  und  Kupfer)  einge- 
senkt ist,  bewegt,  z.  B.  beim  Sägen  eines  Bretes,  so  steigt  die 
Temperatur  durch  den  Andrang  des  Blutes  um  1°  C.,  wird 
dagegmi  die  arteria  humeralis  stark  mit  dem  Finger  ztisam- 
mengedrückt,  währ^d  die  thermoskopische  Nadel  im  bictpa  ^ 
oder  noch  besser  im  Muskel  des  Vorderarms  eingesenkt  ist,  so 
zeigt  sich  sogleich  eine  Verminderung  der  Temperatur  um  ei- 
nige Zehntel  eines  Grades.  Mit  einem  etwas  abgeänderten  Ap- 
parate fanden  dieselben  Gelehrten  nachher^  im  Fieberzustande 
die  Wärme  der  Muskeln  bis  3"  C.  erhöht,  sehr  entzündete 
Scrofelgeschwülste  zeigten  keine  Erhöhung,  Krebsschäden,  so 
weit  sie  untersucht  werden  konnten,  eine  kaum  merkliche  Ver- 
ringerung. Ebenso  war  die  Wärme  an  der  vom  Schlage  ge- 
rührten Seite  nicht  verschieden  von  der  der  andern.  Bei  ei- 
nem eben  verstorbenen  Menschen  war  die  Temperatur  des  bi— 
cep»  brachiaUa  erst  1*,5  niedriger,  nachdem  die  der  Hand 
schon  um  5®  C.  gesunken  war.  Durch  noch  weiter  fortge- 
setzte Versuche  fanden  dieselben*,  dafs  bei  Menschen  und 
Hunden  die  Wärme  der  Muskeln  im  Rhonethale  und  auf  dem 
St.  Bernhard  keinen  Unterschied  zeigt.  Jobs  Davt  will  ge- 
funden haben,  dafs  im  Mittel  bei  fünf  Lämmern  die  Tem- 
peratur des  arteriellen  imd  venösen  Blutes  um  0"i74  C.  ver- 


1 L’IuUitDU  1885.  N.  118.  p.  859. 

•i  Ebendaselbst  1856.  N.  190.  p.  435. 
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schieden  ist,  hei  vier  Hunden  fimden  die  erstgenannten  Ge~ 
lehrten  aber  einen  Uirferschied  von  Qod , in  andern  Ver- 

suchen von  i*,01.  Bei  der  Messung  der  absoluten  ^yärme  der 
. «'«na  jugularia  und  der  arttria  cruralu  fanden  sie  die  War- 
me jener  38°f0».  dieser  38", 9>  statt  daCs  Jons  Daw  einen  Un- 
terschied von  l**,!  gefunden  hat.  Eine  hhüne  Entfernung  vom 
Herren  giebt  keinen  merklichen  Unteurschierl,  wolil  aber  eine 
gröbere.  Bei  einem  welschen  Halm  (maleagrU  gaüo-  pavo^ 
fanden  sie  die  Wärme  ies  pectoraiis  40",  des  Zellgewebes  iin— 
tmc  der  Haut  38">5  und  die  linke  Herzkammer  tibertraf  die 
rechte  um  0*,9  C.  , 

199)  Der  Mensch  kann  vörsugsweisc  sehr  hohe  Grade  der 
Hitze  und  Kälte  ertragen , wenn  er  in  beiden  Fällen  durch 
Bekleidung  gegen  zu  grofse  Zuleitung  oder  Ableitung  der  Wär- 
me geschützt  ist,  weil  sonst  sein  Organismus ' der  Aufnahme 
der  zugeführten  oder  der  Entziehung  seiner  eigenen  Wärme 
nicht  genügend  widersteht.  Ist  der  Mensch  ohne  Schutz  und 
Bekleidung  !in  trockener  Luft  einer  anhaltenden  Kälte  von  2“ 
bis  6®  über  dem  Gefrierpuncte  oder  im  Wasser  und  feuchter 
Luft  von  6®  bis  10®  ausgesetzt , so  erliegt  sein  Lebensorganis— 
mus  in  6 bis  12  Stunden*.  Durch  Kleider  geschützt  kann 
der  Mensch  in  trockner  Luft  unglaublichen  Graden  der  Kälte 
widerstehn.  Die  Grönländer,  Lappen  und  Bewohner  des  öst- 
lichen Sibiriens  ertragen  oft  im  Freien  eine  Kälte  unter  dem 
Gefrierpuncte  des  Quecksilbers , welche  selbst  in  Petersburg 
nnd  Moskau  nicht  zu  den  grofsen  Seltenlieiten  gehört.  Am 
genauesten  sind  hierüber  die  Beobachtungen  des  Capitains  Pab  ry 
bei  seinem  Winteraufenthalte  auf  der  Insel  Melville.  Der  ho- 
hen Kälte  ungeachtet  ‘bewegte  sich  die  Mannschaft  täglich  im 
Freien  nnd  fand  es  unangenehmer  und  mehr  afficirend,  sobald  bei 
verminderter  Kälte  der  Wind  wehete,  als  wenn  bei  den  höch- 
sten Graden  derselben  die  Luft  ruliig  nnd  trocken  war,  in  wel- 
chem Falle  eine  Temperatur  von  . — 47®, 5 C.  leicht  ertragen 
und  also,  die  natürliche  Wärme  zu  37®,5  angenommen,  eine  - 


1 Bin  Beispiel  liefert  der  Tod  aller  Menschen  anf  elnom  ge- 
strandeten Sohiffe,  von  denen  bloTs  eine  Fraa  nnd  ein  Neger  erhal- 
ten worden,  die  den  untersten  Platz  im  SchiOfe  einnehinen  mofstm 
and  bis  an  den  Hals  ia  Wasser  standen.  S.Thilos. Trans.  T.LXXXII. 
p.  199. 
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TemperaturtUfFercn*  von  85"  C.  erzeugt  wurde*.  Wenn  aber 
jemand  bei  einer  solchen  Kälte  dem  geringsten  Winde  entge- 
gen ging,  so  empfand  er  ein  beifsendes  Gefühl  im  ganzen  Ge- 
sichte, verbunden  mit  einem  Schmerze  mitten  auf  der  Stiih, 
welcher  bald  sehr  heftig  wurde.  War  jemand  dem  Einflüsse 
dieser  Kälte  melirere  Stunden  oder  einen  ganzen  Tag  ansge- 
setzt, wie  sich  zuweilen  bei  Verirrungen  auf  der  Jagd  ereig- 
nete, so  erzeugte  dieses  den  Zustand  der  Betäubung,  welcher 
völlig  dem  der  Berauschung  glich,  indem  die  auf  solche  Weise 
Afficirten  irre  redeten,  bis  sie  in  wärmerer  Umgebung  wieder 
hergestellt  waren.  Pakrt  versichert,  er  würde  einige  Indivi- 
duen in  dieser  Lage  für  berauscht  gehalten  haben,  wenn  et 
nicht  vom  Gegentheil  bestimmt  überzeugt  gewesen  wäre,  und 
er  glaube,  dafs  oft  in  ähnlichen  Fällen  Trtinkenheit  bestraft 
worden  sey,  wo  es  nur  Betäubung  durch  Kälte  war. 

200)  Die  warmblütigen  Thiere  können  dauernd  nicht  in 
einer  Temperatur  leben,  welche  ihre  natürliche  übersteigt;  klei- 
nere Thiere  sterben  in  einer  solchen  bald,  mit  gröfsem  Thie- 
ren  lassen  sich  nicht  wohl  Versuche  hierüber  anstellen,  Men- 
schen aber  ertragen  kurze  Zeit  eine  Wärme,  welche  selbst  die 
Siedellitze  des  Wassers  übersteigt.  Boerhavx*  stellte  den  Satz 
auf,  der  Mensch  und  überhaupt  die  warmblütigen  Thiere  seyen 
auTser  Stande,  auch  nur  während  einer  unbedeutend  langen 
Zeit  eine  höhere  Teitiperatur,  als  die  der  Blutwärme,  zu  er- 
tragen. Als  diesemnach  Fahrekhkit  und  Phevost  einen 
Hund  und  eine  Katze  in  einer  Trockenstube  für  Zucker  einer 
Hitze  von  63", 44  C.  aussetzten  und  diese  nach  28  Minuten 
starben , wurde  die  Meinung  angenommen , dafs  es  für  warm- 
blütige Thiere  überhaupt  unmöglich  sey,  einen  Hitzegrad  über 
die  Blutwärme  auszuhalten.  Allein  im  J.  1748  fand  Lieikos* 
zu  Charlestown  die  Hitze  in  der  Sonne  51“  C. , Adahsoh* 
am  Senegal  in  den  heilsen  Nächten  32°, 5,  em  Tage  40“,  im 
Sande  an  der  Sonne  75°,  in  der  Cajüte  auf  dem  Strome  wäh- 
rend der  Nacht  37°, 5 bis  40“,  am  Tage  50“  bis  56“,  und  doch 
hielten  die  Menschen  dieses  aus;  Gmelis*  fand  die  Temperatur 

Parry’f  snreite  Reite.  D.  Ueb.  S.  245  n.  187. 

2 Elem.  ohem.  L.  B.  1732.  T.  I.  p.  275.  T.  II.  p.  853. 

3 S.  Philoi,  Trant.  1748.  p.  336. 

4 Hiit.  natnr.  da  Sänägal.  Par.  1757,  4.  p.  53  IT. 

5 Flora  Sibirica.  T.  1.  praef.  p.  81. 
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der  nissischen  Dampfbäder  42^,75  bis  46*>25|  und  Eilis*  be- 
richtete aas  Savannah,  dafs  ein  unter  einem  Schirme  getrage- 
nes Thermometer  40°, 44  zeigte,  gegen  seinen  Körper  gehalten 
aber  auf  35°, 88  hcrabging.  Deswegen  stellte  Arw.  Durtzk* 
abermals  Versuche  mit  kleinen  Thieren  an,  welche  aber  in  ei- 
ner Warme  von  45*  starben  und  auf  etwas  längere  Zeit  nicht  mehr 
als  40°  bis  42°,5  auszuhalten  vermochten.  Gegen  die  hieraus 
gezogenen  Folgerungen  entschied  eine  Beobachtung  von  Til— 
WT  * und  Dohauki.  , welche  im  J.  1760  eine  Bäokerstochter 
12  hlinuten  in  einem  Backofen  verweilen  sahn,  dessen  Hitze 
mit  einem  Weingeistthermometer  auf  128°,75  C.  geschätzt 
wurde;  der  Erstere  wiederholte  daher  die  Versuche  abermals 
mit  kleinen  Thieren,  welche  aber  nur  kurze  Zeit  in  62°  bis 
75°  anshielten  und  etwas  länger,  wenn  sie  in  Leinen  ein  ge- 
näht waren.  Dennoch  berichtete  Donsosr*,  dafs  er  ges^n 
habe,  wie  mehrere  Personen  eine  Hitze  von  94°  bis  106°  C. 
etwa  10  bis  12  Min.  ertrugen,  wobei  ihre  Eigenwärme  bis  48° 
stieg  und  ihr  Puls  145  Schläge  hatte. 

201)  Nach  diesen  einander  widersprechenden  Erfahrungen 
wählten  endlich  im  J,  1775  Fordtcz,  Banks,  Blaodzn, 
Dodsos  und  Solandzr  das  zweckmäfsigste  Mittel  zur  Ent- 
scheidung dieser  zunächst  in  Beziehung  auf  die  Menschen  auf- 
geworfenen Frage,  indem  sie  sich  selbst  höhern  Hitzegraden 
anssetzten*.  Fordtcz  lieCs  Zimmer  durch  Wasserdämpfe  hei- 
zen , und  in  diesen  hielt  er  aus  5 Min.  in  32°,5 ; 10  Min.  in 
43“,75;  20  Min.  in  48°, 75;  15  Min.  in  55°  C.  Hitze,  ohne 
Vermehrung  seiner  Wärme,  aber  mit  Beschleunigung  seiner 
Pnlsschläge  bis  zur  Zahl  von  145  in  einer  Minute.  Einige  von 
ihnen , durch  die  ersten  Versuche  dreist  gemacht,  ertrugen  nach- 
her 20  Min.  66°, 25;  10  Min.  92°, 5;  Solandzr  allein  7 Min. 
98°,75;  Banks  7 Min.  99°, 35  und  Blaodev  7 Min.  126°,68, 
ein  Hund  endlich  ertrug  30  Min.  100  bis  112°«  In  den  von 


1 Philoi.  Trans.  T.  L.  p.  755, 

2 Diiiert.  oompl.  varia  «zper.  calorem  animaliam  »pect.  L.  B. 
1754.  4. 

S M^oi.  de  I’Acad.  1764.  p,  186. 

4 PhiL  Tran».  1775.  T.  LXV.  P.  II.  p.  469, 

5 Piuioa.  Tran».  T.  LXV.  p.  111  o.  434.  Ueb.  in;  Versuche  über 
d.  Vennögea  d.  Pflanzen  and  Thiere,  Warme  zn  erzeagen  und  zn 
Teiniohtea.  Von  L.  r.  Grell.  Heimst.  1778.  8. 
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FoTRiACltL  angestellten  V«rsuch«n  ertrag  Einer  eineHitse  von 
Ö4“,5,  wobei  sein  Pols  von  65  anf  120|  seine  Warme  auf 
37*i5  stieg;  ein  Anderer  ertrjig  20  Min.  99®,  wälirend  sein 
Puls  von  75  auf  164^ und  die  Blutwärme  auf  42®  stieg,  ein 
Dritter  endlich,  bei  welchem  der  Versuch  Ermattung  und  end- 
lich Erbrechen  verursachte,  ertrag  10  Min.  106°,5,  während 
sein  Puls  von  80  auf  145,  die  Blutwärme  auf  42**  stieg.  Spa- 
tere Beobachtungen  stimmten  vollkommen  darin  überein,  dals 
der  Mensch  einige  Zeit  eine  die  Blutwärme  weit  übersteigende 
Hitze  zu  ertragen  .vermag.  Von  natürlicher  Hitze  erzählen 
dieses  EllisS  Tucnns®,  Haafsbh^  und  Andere,  Rudol- 
rar^  empfand  keine  Beschwerden  in  den  Dampistuben  am 
See  Avignano  bei  Neapel  bei  43®, 75  Temperatur,  noch  auch 
Faizn.  Gazoomvs*  in  den  Berliner  Dampfbädern  bei  50* 
bis  62®  C.,  wobei  ihre  Eigenwärme  um  3®  bis  4®  vermehrt 
wurde. 

Die  neuesten,  sehr  werdivollen  Versuche,  wodurch  man 
diese  Aufgabe  als  erledigt  betracliten  kann  , sind  von  De  lA 
Roche  imd  Beroeh®.  Die  stärkste  Hitze  ertrugen  sie  in  trock- 
nen Stuben  und  mit  einem  leinenen  Schirme  ueeen  die  Strah— 
len  der  Wärme  geschützt.  Hier  hielten  sic  8 Min.  in  einer 
Temperatur  von  87®, 5 bis  90°  aus,  anfangs  mit  einer  unan- 
genelimen  Empftndung,  nach  dem  Ausbruche  des  Schweifses 
aber  mit  einem  solchen  Gefühle  von  Schwäche , dafs  sie  weggehn 
mufsten.  Nachher  ertrugen  sie  nochmals  kurze  Zeit  eine  Hitze 
von  109°, 35  C. , empfanden  ein  heftiges  Brennen  gegen  das 
Gesicht , geriethen  in  starken  Schweifs  und  konnten  ihren  Puls 
wegen  Schnelligkeit  nicht  zählen , waren  aber  dennoch  nach 
45  Minuten  wieder  in  ilirem  natürlichen  Zustande.  Durch 
Wasserdämpfe  erzeugte  Hitze  fanden  sic  viel  unerträglicher, 


1 Philo*.  Tran».  T.  L.  p.  755. 

2 Relation  d’uiio  expäditioii  pour  roconiiaitro  le  Zaire.  Trad. 
de  i'AngU  Par.  ISIS.  8.  T.  1.  p.  8i. 

_ 8 Oaaien  Reise. 

4 Physiologie  Th.  f.  S.  193. 

5 Dissert.  de  Sodationibii»  Roisici».  Rerol.  1319.  4. 

6 Expäriencea  aur  lea  ciTets  .^u'une  forte  chulcor  prodiiit  ,1a ns 
recouomie  animale.  Par.  16Q6.  Journ.  do  Pliys.  T.  L.XIH.  p.  £07. 
LXXt.  p.  289.  Zum  Thcil  in  Nicholson’*  Journ.  N.  72,  ilaraus  in 
Uibl.  Urit.  T.  XXXVI.  p.  U2. 
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•Is  die  trockbe,  auch  brachte  jene  eine  viel  gröbere  Vermin- 
derung ihres  Gewichtes  durch  Ausdünstung  hervor,  als  diese. 
Bei  kleinen  Thieren  braohten  ^2”,  ja  sogar  56*  schon  den  Tod 
hervor,  'yyobei  ihre  eigene  Wärme  meistens  die  der  Umgebung 
überstieg.  Noch  »Leiter'  kann  man  es  durch  Schutnmittel  gegen 
die  Zuleitung  der  Wärme  bringen.  Ein  ge^visser  Marti  ssz 
blieb  14  Min.  in  einem  Ofen,  worin  das  Thermometer  170*0. 
teigte.  Sein  Puls  batte  vorher  76,  nachher  136  Schläge.  Her- 
nach hielt  er  noch  7 Min.  in  152®  aus.  Er  bekleidete  vor- 
züglich den  Kopf  mit  vielem  Wollepzeuche  und  stürzte  sich 
nach  dem  Heranskommen  in  kaltes  Wasser.  Der  Versuch  er- 
schöpft sehr  und  kann  wöchentlich  nur  einmal  angestellt 
werden  , 

202)  Die  Ausdünstung  ist  ein  vorzügliches  Hülfsmittel,  so 
grobe  Hitzegrade  erträglich  zu  machen , indem  die  Eigenwärme 
dadurch  gehindert  wird,  bedeutend  über  ihre  normale  Gröfs« 
zu  steigen.  Aus  dieser  Ursache  wird  heifses  Wasser  weit  we- 
niger  leicht  ertragen , eine  längst  bekannte  Wahrheit , die  aber 
neuerdings  dadurch  wieder  zur  Sprache  gebracht  Worden  ist , dafs 
Marschall  Marmoxt  zu  Bnissa  einen  Türken  gesehn  zu  haben 
berichtet,  welcher  in  einem  Bade  von  78®  C.  lange  Zeit  ver- 
weilte®, und  dafs  er  auch  dann  bei  seiner  Aussage  beharrte, 
als  ihm  verschiedene  andere  Erfahnmgen  entgegengesetzt  wur- 
den. Nach  Nkwtox  soll  man  Wasser  von  50®  Wärme  an 
der  Hand  ertragen , wenn  man  sie  ruhig  hält , sber  nur  von 
42®,  wenn  man  sie  bewegt.  Die  genannten  englischen  Aerzte, 
welche  eine  so  grofse  Hitze  in  trockner  Luft  ertrugen,  konn-;' 
ten  in  Quecksilber  nur  47®,  in  Wasser  50®,5,  in  Oel  54®  und 
in  Alkohol  54”, 5 C.  auslialten;  Dr.  Cahhkre,  ein  rüstiger 
Mann , konnte  in  den  warmen  Badem  von  Roussillon , deren 
Wärme  50°  G.  beträgt , nur  drei  Minuten  verweilen , 

XizR  ertrug  zu  Bariges  Wasser  von  38*  ohne  grofse  Uinbe— 
quemlichkeit,  von  45®  aber  nur  acht  Miauten,  weiLer^roth 
wurde  und  anschwoU  und  eine  Betäubui^  ihn  nöthigte,‘'  das 

1 La  Cliniqae,  1828,  N.  82.  ij 

2 Das  Miaeralbad  zu  Kuirarlli  »oll  84°  C.  und  da»  zu  Yrni-Ka- 

plidja  64”  C,  haben.  Uebrigen»  »teht  MsituusT’s  Beobachtung  mit 
der  Theorie  qud  vielen  Krfalirqngeu  »o  sehr  im  Widcrsi>iucb,  dai»  sie 
vor  der  Hand  noch  als  iweifclhaft  gelten  mul's.  ,,  ,,  , 
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Bad  zn  verlassen.  Endlich  setzt  Dr.  Dbroeh  42*  C.  als  das 
Maximnm  der  Temperatur  eines  Bades  aiu  reinem  Wasser, 
welches  der  Mensch  zn  ertragen  vermag*.  Die  Ursache  dieses 
Unterschiedes  lie^  übrigens  nicht  fern;  in  der  Luft,  vorzüg- 
lich in  der  trocknen,  wird  stets  etwas  Wärme  durch  Verdun- 
stung entzogen,  im  Wasser  eher  die  erzeugte  durch  zugeiuhrte 
vermehrt.  , 

203)  Die  Quelle  der  thierischen  Wärme  liegt  dem  An- 
schein nach  zunächst  im  Blute,  denn  sie  wird  durch  dieses  im 
ganzen  Körper  verbreitet ; diejenigen  Theile  sind  die  wärmsten, 
welche  den  stärksten  Zuflufs  des  Blutes  haben,  die  Extremi- 
täten aber  sind  am  kältesten , auch  kälter  und  absterbend,  wenn 
das  Blut  aus  ihnen  zurücktritt*.  Woher  aber  das  Blut  stets 
aufs  Neue  diese  Wärme  nehme,  darüber  sind  die  Meinungen 
allezeit  sehr  verschieden  gewesen,  Hiffok&ates*  und  Gale- 
aus*  legten  dem  Herzen  eine  natürliche,  angeborene  Wärme 
bei,  welche  sich  von  hier  aus  durch  den  ganzen  Körper  Ytt-- 
breite.  Ihnen  folgte  Cabtesius*,  und  (noch  kürzlich  meinte 
Caldavi^,  die  Wärme  werde  angeboren,  erbe  von  der  Mutter 
auf  das  Kind,  und  es  sey  daher  blofs  ihre  Erhaltung  zu  er- 
klären. Dafs  solche  Phantasiecn  keiner  Widerlegung  bedürfen, 
versteht  sich  von  selbst.  Die  besser  unterrichteten  Physiologen 
der  spätem  Zeit  theilten  sich  in  zwei  Schulen,  die  mechani- 
sche und  die  chemische,  und  beide  suchten  ihre  Hypothesen  zu 
veitheidigen, 

204)  Die  mtchanitch«  Schule  suchte  die  Ursache  der  thie— 
rischen  Wärme  in  der  Bewegung  des  Blutes  und  de^"  Reibung 
desselben  an  den  Wandungen  der  GeftLfse.  Anhänger  dersel— 


1 Aut  Compte  readu  1835.  T.  I.  p.  211  in  PoggeudorS't  Ano. 
XXXVriI,  479. 

2 8.  Jona  Davt  in  Ph!l.  Trant.  1814.  P.  I(.  p.  598. 

' S De  Diaeta  L.  1.  Tract.  de  corde. 

4 De  nta  partium  L.  VII,  c.  9.  21.  De  Temperamentit.  L.  II. 

0.  8. 

5 De  Horaina.  p.  5.  De  formatione  foctnt.  p.  197. 

6 Mem.  di  matem.  e di  fisica  T.  Xllt.  p.  996.  Die  altern  An- 
hänger einer  angebomen  Wärme , als  Tii.  BAaTiiOLinut  de  flammiila 
cordit  1667 , ScnELiiAMuen  de  febres  carandi  inethodo.  W593.  S.  II.  J. 
83  ond  Apisus  in  Fotcic.  Diss.  acud.  1718.  p.  14 , übergehe  ich  mit 
StiUscbweigen. 
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bcn  waren,  unter  andern  Bokkbatx*,  Mabtibb*  und  Va« 
SwiBTBB^}  welche  ihre  Meinung  vuniigUch  anf  das  Argument 
gründeten,  dafa  die  Bewegung  des  Kdrpers  die  Wärme  beden-i 
tend  vermehre  und  hn  Winter  einsiges  Mittel  zur  Erhaltung 
derselben  sey;  sie  werde  ferner  durch  vermehrten  Polsschlag 
gröber,  sey  daher,  im  hohen  Alter  geringer,  im  mitderen  we- 
gen gröberer  Festigkeit  der  Gefäbe  am  gröbten,  und  bei  den 
warmblütigen  Thieren , ungeachtet . der  ungleich  weiten  Ge- 
fabe,  nahe  gleich,  weil  sie  im  geraden  Verhältnib  zur  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  nnd  im  umgekduten  der  Weite 
der  Gefabe  stehe. 

Gegen  diese  Hypothese  wurden  verschiedene  Einwendun- 
gen gemacht,  indem  man  namentlich  zeigte,  dab  alle  Arten 
Flüssigkeiten  bei  noch  schnellerer  Bewegung  und  ungleich  stär- 
kerer Reibung  gar  nicht  erwärmt  wurden.  Auberdem  ist  die 
Wärme  der  Zahl  der  Pulsschläge  keineswegs  proportional,  denn 
diese  steigen  leicht  auf  das  Doppelte,  ohne  mebbare  Vermehr- 
nmg  Jener,  und  praktische  Aerzte*  wollten  bei  Fiebern  sogar 
Verminderung  der  Wärme  bei  Vermehrung  der  Pubschläga 
gefunden  haben.  Huktir*  findet  einen  gewichtigen  Gegen- 
beweis in  dem  Umstande,  dafs  auch  solche  Thiere  der  Kälte 
widerstehn,  in  denen  kein  Kreislauf  des  Blutes  statt  findet. 
Dennoch  suchte  Robkht  Douolas*  die  Hypothese  zu  verthei.^ 
digen , indem  er  annahm , die  Reibung  finde  hauptsäöhlich  zwi- 
schen den  Blutkügelchen  statt  und  _ gäbe  im  Sommer  geringere 
Wärme  wegen  der  Erweiterung  der  Gefäbe  durch  äufsere  hö^ 
here  Temperatur.  Brisson^  zeigt  hiergegen  sehr'  Endlich,* 
dab  die  angenommene  Zusammenziehung  der  Geläbe  im  Win- 
ter durch  Kälte  imd  dadurch  vermehrte  Reibung  keinen  Sinn 
habe,  weil  die  Gefäbe,  im  Winter  wie  im  Sommer,  stets  war— 


1 lottitat.  rei  med. 

2 De  aoimalibna  sJmiL,  et  de  aninallDtB  calore  Libb.  II.  Lond. 
1740.  8. 

S  Comment.  In  Boerhavif  Aphor.  P.  II.  J.  675. 

4 A.  R.  Maaria  in  Sehwed.  Abh.  Tb.  XXVI.  S.  209.  Hass  Batio 
■edendi.  15  T.  ed.  alt.  Viad.  1760.  8.  T.  XI.  p.  168. 

5 Philos.  Trans.  T.  LXV.  P.  II.  n.  43. 

6 Essay  sor  la  gdndration  de  le  chalenr  des  animanx.  Trad,  de 
PAngU  Par.  1751.  6. 

7 Dict.  rais.  de  Phys.  Art.  Cbaleur  aoim. 
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Bier  ak  Ünfscra  Temperatur  seyto;  auch  fuhrtiVi  Hallbr* 
an,  da£s  die  Gcfiifse  bei  Fischen  und  Frischen  am-  engsten  sind^ 
diese  daher  die  grbfste  Würme  haben  mnTsten,  da  noch  oben- 
drein die  Zahl  der  Pulsschliige  bei  letxteren  fast  doppelt  so 
grofs  i^  als  bei  Ochsen.  < Aus  eben  diesen  Gründen  ■ ist  auch 
die  von-FnnA^  aufgestellte  Hypothese,  wonach  die  thiezistdie 
Wärme  durch  das  Reiben  der  festen  Bestandtheile  des  stets 
bewegten  Körpers  erzeugt  werden  soll,  ganz  tinkaltbar. 

t > , P ^ 

'...^  ,30$)  Pio  cJumiscAe  ßchule  d^egen  Lütete  &iiher  di^ 
thierische  Wärme  aus  Gährungen  und  EiFervescsnsen  ab,  wels- 
che aus  der  Mischung  der  Säfte  und  des  Blutes  entstehen  soll— 
ten.  Dieser  Ansicht  waren  Wii-ms*,  Vieusskns*,  Ettmül— 
nER*,  V.  Helmoktö,  Sylvius’,  Bazzicaluve®,  Btevebsob® 
und  Andere*®.  Den  unmittelbar  sich  aufdringenden  Einwurf, 
'daTs  man  am  Blute  gar  keine  Gahrung  wahmehme,  suchte 
Homberg**  diuch  Erfahningen  zu  widerlegen,  welche  bewie- 
sen, dafs  das  Anfbrausen  mancher  Mischungen  erst  beim  Zutritt 
der  Luft  bemerkbar  würden,  Chomwell  Mortimer**  glaubt,  die 
Gährung  entwickele  Luft  aus  dem  Blute  und  diese  setze  das  Feuer 
in  Bewegung,  Hamberger**  kam  indefs  wieder  auf  die 
Gährungen  zurück,  welche  durch  die  Verbindung  von  schwo- 
felartigen  und  laugenartigen  Thcilen  entstehen  sollten  und  der 
Wärmeentbindung  in  Taubenmist,  feuchtem  Heu  und  andern 


1 De  pertiam  corp.  bam,  fabrica  et  faactionibui.  Bema«  et  Laos. 
1778.  8.  T.  IV,  L.  VI.  sect,  8.  J.  8, 

2 Dias,  cogitationes  qasad,  phys.  de  vita  anitn.  et  reget,  eom- 
plectens.  L.  B.  1785. 

8  De  ferraentatione  c.  5.  De  febribot  cap.  2. 

4 De  remotis  et  proximia  mixti  priucipiia  Cap.  15.  16. 

5 Opera  medica.  1696.  p.  72.^ 

6 Opera  omn.  1682.  p.  784, 

7 Diaput.  med,  Disp.  X.  54. 

8 Nornm  aystema  medico  - mechanicum,  1701.  4.  p.  12. 

9 Medie.  Bemerk,  %’on  einer  Gea.  au  Ediuburg  1752.  Th.  V.  S. 
1099. 

10  Vergl.  Spebrcu  pragm.  Geacb.  d.  Arsneiknnde.  Th.  IV.  Ab- 
schn.  18. 

11  Mdm.  de  Paria.  1709. 

12  Philoi.  Trana.  N.  464.  Ueb.  in  Hamti.  Mag.  Th.  I.  S.  291. 

18  Physiologia  medica.  Jen.  1751.  4.  p.  24. 
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Selbstziindern  ähnlich  seyen.  Auch  RieST^  lüihert  #icb  die- 
ser Idee,  indem  er  den  Sitz  der  Gähmngen  hanptsächlidi 
der  Gegend -des  Magens  annimmt  und ‘somit  die  Ursache:  des 
Wärmeerzeugung  auf  die  Mischndg  des  Chylos  ,nai<  dem  Blute 
zozückfiihrt.'i  iSelbst  später  noch  kam  STBKADT^''anf  ^esh 
ältere  Msinnng.  von  Gähmngen  und  ER’erveseenzen  zoriick,  ab 
die  Physiologen  voUkotranen  iiheszengt ' waren , dafs  durdh  die 
Mischnng  der  Säfte  und  des  Blntes  weder  Gähning  noch  Fänh* 
nifs  entsteht,  so  dafs 'die:  ganze  Hypodiese  daher  Jkeiriec  weite4 
ren  Widerlegung  bedarf.  • ' i.  ^ t.r  • ; .. 

206)  Srjtni,*  will  schon  seit'f^4  Idee  gehegt  haben^ 
dals  die  Wärme  durch  die  Resphvtidn  in  den  Lungen  erzeugt 
werde,  wofür  die  vollkommen '•än/gebildeten  Lnnghn  bei  den 
warmblütigen  Thieren,  insbesondere  den  Vdgeln,'*entscheidrai 
Eine  Verdichtnng  des  Blntes  in  den  Lungen  und  dadurch. ent-f 
stehende  Erwärmung' hatten  schon  >BosanAyE,  Halxs,'  Ah— 
SOTBVOT  n.  A.< angenommen,  setzten  aber  der  unmittelbaren 
Empfindung  nach  voraus,  dafs  die  Luft  dasselbe  wieder  ahhüble» 
Ueber  die  eigentliche  Art,  wie  durch  Athmen  Wämi«  erzeugt 
werde,  war  man  nicht  einig,  indem  nach  Priestlet^  die  ausge- 
athmeteLuft  unter  die  phlogistisirten  gehören,  mithin  Phlogiston 
oder  Brennstoff  aus  dem  Körper  ausführen,  nach  Scheele^  dis 
sogenannte  reine  Luft  vielmehr  Brennbares  in  den  Körper  brin- 
gen sollte.  Leslie*^  mit  mehreren  Andern  schlofs  sich  diesei 
Meinung  an,  mit  der  Modification,  dafs  das  Phlogiston  in  allen 
feinen  Blutgefäfsen  ausgeschieden  und  dadurch  Wärme  erzeugt 
werde.  Hierdurch  entledige  sich,  wie  man  glaubte,  der  Kör- 
per der  Menge  des  sonst  zerstörend  wirkenden  Phlogistons, 
welches  durch  die  Nahrungsmittel  in  denselben  komme. 

. .1  . , 

1 An  Essay  on  tbe  Theory  of  the  prodoctioa  o£  aoioial  Haat. 
Lond.  1785. 

2 Mayer’s  Sammlong  phya.  Anfsätze,  bea.  die  böhmisohe  Natar- 
geseb.  betr.  DrracK  1791. 

S Theoria  medica.  p.  288.  < 

4 Bxper.  and.  ohoerr.  oa  differtnt  kinds  of  air.  T.~  I.  sodk»  4.  T. 

III.  aect.  5.  Exprr.  and  Obsetr.  reUtüig  ta  aariout  branchea  of  nat. 
phUoa.  Sect.  XXXIX.  N.  9.  ..1  .. 

5 Cbem.  AbbRndl.  Voa  Loft  a.  Fencr.  ,Ueb.  tod  H.  LxoaiunDi. 

Leipz.  1782;  8.  . . i i 

6 A philoa.  Inqoiry  lato  the  canss  of  animal  haat  Lond.  and 

Ediub.  1778.  8.  ln  Lelpa.  Sammli  Th..  II.  S.  97.  . 
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207)  Bei  diesen  herrschenden,  sehr  vagen  Ansichten  mulste 
Aoair  Crawtord’s*  Theorie  mit  grofsem  Beifalle  au^enom- 
men  werden,  nnd  ihr  Ansehen  erhielt  sich  auch,  einiger  Geg- 
ner ungeachtet,  sehr  lange  Zeit.  Hiernach  v»bindet  sich  in 
den  Lungen  die  reine  Luft  mit  dem  Phlogiston  und  es  wird 
fast  der  sechste  Theil  derselben  in  Wasserdampf,  das  Uebrige 
in  fixe  Luft  verwandelt.  Es  ist  aber  die  specifische  Wärme 
der  reinen  Loft  =s  4,75,  des  Wasserdampfes  = 1,5,  der  fixen 
Luft  e=z  1,05,  wodurch  also  ein  grofser  Ueberschcds  von  Wärme 
dem  Blute  in  den  Lungen  mitgetheilt  werden  mufs.  Indem 
das  Blut  diese  oufnimmt  und  sich  im  Körper  vnbreitet,  giebt 
es  sie  gegen  Aufnahme  des  Phlo^stons  wieder  ab,  wie  sich 
auch  aus  der  specifischen  Wärme  des  arteriellen  und  venösen 
Blutes  = 57  zti  55  nach  seinen  Versuchen  an  Hunden  bestäf 
tigte.  Die  Beständigkeit  der  Blutwärme  erklärte  er  mit  Lks— 
LIK  übereinstimmend  ans  dem  durch  Verdunstung  entstandenen 
Verluste,  nicht  aber  mit  Blaodeh  ^ aus  einer  Kälte  erzeugenden 
animalischen  Kraft. 

208)  Diese  Theorie,  obgleich  sehr  allgemein  mit  grofsem 
Beifalle  aufgenommen,  wurde  zugleich  wechselseitig  bestritten. 
Zuerst  machte  Moboak*  Einwendungen  gegen  die  angesteUten 

' Versuche  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  der  verschie- 
denen Luftarten,  welche  allerdings  anfangs  auffallend  unrichtig 
angegeben  waren.  Auch  Eduard  Frtkr*  zog  die  Richtig- 
keit dieser  Bestimmungen,  welche  Crawford  selbst  später  als 
KU  grofs  erkannte,  in  Zweifel,  hauptsächlich  aber  zeigte  Tmom— 
80S*  gegen  Daitok®,  welcher  diese  Theorie  abermals  hervor— 
gehoben  hatte,  dafs  nach  den  Bestimmungen  der  spec.  Wärme 
der  Gase  von  Laroche  und  Berard  sie  ganz  unhaltbar  sej, 
indem  hiernach  nicht  so  viel  Wärme  entstehen  könne,  als  er- 
fordert Werde,  um  die  goathmete  Luft  allein  auf  die  Blutwärma 


1 Experiments  and  Obsenrationi  on  animal  heat.  Lond.  1779.  8. 
•eo.  edit.  1788.  Versuche  n.  Beob.  über  tbierische  Wärme  and  die 
Entzündung  brennbarer  Körper.  Leipz.  178&  2te  verm.  Aofl.  auf  Ter- 
onstaltang  des  r.  Cbzll.  Leipz.  1789.  8. 

2 Philos.  Trans.  T.  LXXI.  P.  II. 

3 Crawford  o.  a.  O.  Deutsche  Uebert.  1785.  S.  175. 

4 Dissert.  de  rita  anim.  et  yegetantinm.  L,  B.  1785.  8. 

5 Aon.  of  PhiloBophj.  T.  I.  p.  461. 

6 Manchester  Mem,  1813.  T.  II.  p.  484. 
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ED  erheben ; GasV*'  aber  gründete  seine  Zweifel  darauf,  dafs 
die  Theile  des  Kürpers, ' welche  das  Phlogiston  anfnehmen, 
hierdurch  in  gleichem  Grade  an  Warmecapaoität  sunehmen 
mülsten,  wonach  also  die  ganze  Wirkung  durch  sich  selbst 
wieder  aufgehoben  würde.  Er  selbst  leitete  daher  anfangs  die 
animalische  Wärme  aus  der  Verdauung  her,  eine  Theorie,  wel- 
che unter  Andern  auch-  Eddahd  RiOBt*  anfstellte  nnd  mit 
einer  Menge,  aus  dem  Zusammenhänge  der  Verdauung  mit  der 
Erzeugung  nnd  Erhaltung  der  thierischen  Wärme  leicht  auf— 
znfindender  Gründe  unterstützte.  Als  Anhänger  dieser  Hypo- 
these dürfen  auch  Jobe  Hvbtbr*  Und  HxRMBSTiiDT*  genannt 
werden.  Nach  Letzterem  zerlegen  di«  Nahrungsmittel  im  Ma- 
gen das  Wasser,  rauben  ihm  den  Sauerstoff  und  machen  da- 
durch Wärme  frei.  Man  kann  hiergegen  indefs  einfach  erin- 
nern, dafs  es  hiernach  gar  keine  kaltblütigen  Thiere  geben 
könne,  indem  der  Magen  das  allgemeinst  vorhandene  Organ  in 
der  Thierwelt  ist.  Auch  Dr.  Stevbhsor*  hegte  im  Allgemei- 
nen die  Memung,  dafs  die  animalische  Wärme  ans  der  Ver- 
danimg  entspringe,  und  der  berühmte  Frarklib*  das 

Feuer  sowohl,  als  auch  die  Luft  würden  von  den  Pflanzen 
bei  ihrem  Wachsthum  angezogen,  verdichteten  sich  in  ihnen 
nnd  machten  einen  Theil  ihrer  Substanz  aus.  Bei  der  Ver- 
dauung nnd  Assimilation  ihrer  Theile  mit  dem  thierischen  Kör- 
per, dem  sie  zur  Ernährung  gedient  hätten,  werde  beides  wie- 
der frei  und  theile  sich  diesem  mit.  Der  so  nahe  liegende 
Einwtrrf,  welcher  von  den  fleischfressenden  Thicren  hergenom— 
men  werden  mufs,  denen  hiernach  die  aus  den  Vegetabilischen 
Nahrungsmitteln  hervorgehende  Wärmequelle  fehlen  müTste, 
scheint  Irierbei  übersehen  oder  dadurch  beseitigt  worden  zu  seyn, 
dafs  man  annahm , es  finde  im  ganzen  Körper  der  grasfressenden 

1 JDeuen  Joorn.  der  Pbyi.  Tb.  I.  S.  5 u.  189.  Später  trat'der- 
lelbe  der  Theorie  Latoisiie's  bei.  S.  Syst.  Handb.  d.  Chemie.  1794 
- 96.  4 Bde.  8.  Tb.  II.  $.  1674. 

S Essay  -ou  tbe  prodoction  of  animal  heat  cet.  Load.  1785.  Lich- 
teeberg’s  Mag.  Th.  IV.  St.  4.  S.  8?. 

8 A Treatise  on  the  blood  cet.  Fahl,  by  B.  Hont.  Lond.  1794. 

p.  »1.  ' '■ 

4 PLsacc  Hygrologie  d.  mensehl.  Körpers.  ITeb.  von  Davidsos. 
Herzosg.  von  HaazssrloT.  Berl.  1796.  S.  40. 

5 Edinbargh  medical  Essays.  T.  V.  art.  77. 

6 Bsper.  and  Observations  oo  Electricity.  p.  846. 

Bd.  X.  , Bb 
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.Thiere,  eim»  Mete  Wänneerzeogmig,  stett.  und  gehe  voö  diesem 
^an  die  .fietsch£eessenden  über.  < jtinbefriedigt  läüat  gleichialls  die 
Hypothese  CASTBiae's*,,4ds  idereM  .Anhänger  Sk.jbldkhüt^  und 
mit  einiger  ..ßescliräuLung ' auch  SeilLEHnxi.^,  Autebkikth^ 
und  IIkil»  gelten  kennen,  wonach  .die  Warne  aus  den  Nab- 
xungsmiltelBi  durch  ihre  Verdickung- üfa  tliiena«;hen  KOrper  ent- 
stehn.  scll|  denn  T»stirasu8^«>i  welcher  diese' Ansicht  im 
Allgemeinen. mit  Recht  beswei£elt,  ,«eigt  deutlich,  dafs  sie  in 
speciellex  Reziehung  auf  den  Zustand  der  Auszeluui^  als  durch- 
aus unzulässig  , xu.  verwerfen  sey.  Ganz  unbefnedigt  läfst  aber 
Mojrtimir’s’  Hypothese,  wonach  . die  Stetei  Verbindung  des  in 
den  tiderischen  Flüssigkeiten  enthaltenen  Phosphors  mit  der 
Luft  die  animalische  Wärme  frei  machen  soll.  Ueberhaupt  lä&t 
sich  leicht  zeigen,  dafs  zwar  der  Verdauungs-  und  Assimila« 
tionsprocefs  der  Nahrungsmittel,  als  den  Lebeosprocefs  im  All-, 
gemeinen  unterstützend  und  befördernd,  die  Erzeugung  der 
normalen  Wärme  unzweifelhaft  bedingt,  jedoch  nicht  als  ein- 
zige  oder  erste  Ursache  und  nur  in  einem  nntergem^dneten 
Grade  mitwirkend;  denn  beide  Processe  sind  bei  vielen  kalt- 
blütigen Tliieren  mindestens  ebenso  stark,  als  bei  warmblüti- 
gen, z.  B.  bei  den  Larven  der  Schmetterlinge,  welche  so  -viel 
verdauen  und  dennoch  kalt  sind,  wogegen  die  Schmetterlinge  selbst, 
bei  weniger  Nahrung,  eine  gröfsere  Wärme  besitzen^. 

209)  Unter  den  Gegnern  Cbawford’s  möge  endlich  noch 
Leop.  Vacca  BEnLiR6HiBHi>  genannt  werden,  welcher  durch 
Rechnung  zeigte,  dafs  der  in  der  cingeathmeten  Luft  enthaltene 
Wasserdampf  vermöge  seiner  grofsen  'Wärmecapacität  allein 
mehr  Wärme  erfordere,  als  die  gröfsere  specifische  der  reinen 
Luft  betrage,  und  zwar  in  einem  solchen  Mafse,  dafs  liiernach 


. ,1.  Rafn’s  Bibliotk.  for  Piiyiik,  Medicin>g  Oekondmte.  T.XVIll. 
P-  76.  ' ,.i  . 

8 Diteert.  de  vi  frigerit  iucitante. 

, S InttiL  med.  T.  II.  p.  121. 

4 Handbuch  d.  Physiologie  1801.  Th.  I.  S.  351. 

6 Archiv  für  Fhysiob  Th.  I,  H.  3.  S.  100. 

6 Biologie.  T.  V.  p.  57. 

7,  Philoappbical  Traosact.  N.  476.  ,. 

8 Vergl.  Ri'ooLPiii  Pbyiioiogie  Tb.  I.  S.  191. 

9 Esanie  della  t^pria  del  caloce  del  cel.  Insleie  Crawford  ceU 

Pisa  1787.  4.  . 
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vielmehr  Külte  bis  zum  Gehieren  des  Quecksilbers  durch  den 
Athmmigsprocels  entstehn  müsse.  Allerdings  ist  unverkennbar, 
dafs  Ceawfohd’s  Theorie  in  dieser  altem  F«wm  zur  Erklärung 
des  fraglichen  Problems  nicht  genügt,  inzwischen  darf  nicht 
vergessen  werden,  dals  er  der  Erste  war,  welcher  der  herr- 
schenden Ansicht  zuwider  aus  dem  Einathmen  der  Luft  kmne 
Abkühlung,  sondern  vielmehr  eine  Wärmeerzengtmg  ableitete. 
In  der  spätem  Auflage  seiner  Schrift  modifioirte  er  seine  Hy-, 
pothese  SO,  dafs  sie  sich  mehr  der  antiphlogistischen  Theorie 
anschlofs,  indem  er  die  Ursache  der  erzeugten  Wärme  in  die 
geathmete  reine  Luft  setzte,  welche  hierbei,  wie  beim  Ver- 
brennen imd  Verkalken,  wirke  und  Fhlogiston  wegführe. 

210)  Lavoisier*  erklärt  den  Urspmng  der  thierischen 
Wärme  übereinstimmend  mit  der  nach  ihm  benannten  ontf-' 
phlogistUchen  Theori»,  Hiernach  ist  das  Sauerstoffgas  der  at- 
mosphärischen Luft  die  eigentliche  Quelle  der  erzeugten  Wär- 
me indem  der  Kohlenstoff  in  den  Lungen  durch  dasselbe  ge- 
säuert wird  und  also  gleichsam  verbrennt.  Um  diesen  Satz 
durch  Versuche  zu  prüfen,  mafs  er  in  Verbindung  mit  La- 
VI.ACK  vermittelst  seines  Calorimeters  die  Wärme,  welche  ein 
Meerschweinchen  während  der  Erzeugung  von  224  Gr.  koh- 
lensanren  Gases  abgab,  verglich  sie  mit  der  durch  Verbrennung 
von  Kohle  bis  zur  Bildung  einer  gleichen  Quantität  Kohlen- 
säure hervorgebrachten  und  fand , dafs  jene  13  Unzen  Eis,  diese 
dagegen  nur  10,4  schmolz.  Man  darf  also  mit  Rücksicht  auf 
die  bedingenden  Nebenumstände  annehmen , dafs  durch  diese 
Versuche  und  die  seitdem  bestimmt  ausgemittelten  Gesetze 
der  Verbrennung  die  Quelle  der  thierischen  Wärme  aufgefnü- 
den  sey,  insbesondere  wenn  man  dasjenige  berücksichtigt,  was 
oben  über  Wärmeerzeugung  durch  Chemismus  beigebracht  wor- 
den ist*.  Als  einen  vorzüglichen  Beweis  für  die  Richtigkeit  dieser 
Hypothese  hat  man  oft  die  gröfserc  Röthe  des  arteriellen  Blut» 
in  Vergleichung  mit  dem  venösen  angefiihrt,  wodurch  ein  hö- 
herer Grad  der  Säuerung  dargethan  würde.  Mit  Uebergehnng 


1 Mäm.  de  l'Aead.  1777.  p.  590. 

* Vergl.  Kiücai'i  Bneyklop.  Th.  II.  8.  *71.  GiaTASinia  In  lonm. 
de  Phy*.  1790.  Jain.  p.  4«.  Ueb.  In  Gren’t  Jonm.  d.  Phyi.  Th.  III. 
S.  817  o.  507.  Anfangigriinde  der  antiphlogiitiichen  Chemie.  BerL 
1792.  S.  286  flE. 
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ma’nclier  früliereT'B^auptnngen  mag  eslgenügea,  die  Resullaite 
der  genauen  Untersuchungen  Job*  über  diesen  Ge- 

genstand hier  zu  erwähnen.  Dieser  fand  ersdich  keinen  we- 
sendschen  Unterschied  der  Wärme  des  Venen—  und  des  Arte- 
rienblutes, aufs  er  was  vom  specif.  Gewichte  heirührt.  Inzwi- 
schen ist  das  Arterienblut  etwas  wärmer,  und  auch  die  linke 
Seite  des  Herzens  mehr  als  die  rechte.  Zweitens  aber  nimmt 
die  Temperatur  mit  der  Entfernung  vom  Herzen  ab.  Hiernach 
ist  er  mit  Black  der  Ansicht,  dals  die  Wärme  in  den  Lungen 
erzeugt  werde, 

-T>'.’2ti)  Diese  im  Wesentlichen  genügende  Theorie  ist  seit 
ihrer  Bekanntwerdung  mit  verschiedenen  bald  mehr  bald  weniger 
bedeutenden , mitunter  ganz  nichtigen  Gründen  bestritten  worden. 
Einige  setzten  ilrr  entgegen,  dafs  die  Haute  der  Lungen  fiix 
Luft  undurchdringlich  seyen  und  das  SauerstofFgas  daher  gar 
nicht  zum  Blute  gelangen  könne.  Inzwischen  dringt  dieses 
Gas  bekanntlich  selbst  durch  die  dicksten  Rindsblasen  um  so 
melir  also  durch  die  dünnen  Häutchen  der  Lunsen.  Es  ist 
indefs  eine  ganz  falsche  Vorstellung,  wenn  man  die  Liuigen 
gleichsam  <ils  den  Heerd  der  Verbrenmmg  rmd  die  gesammte 
entstehende  Wärme  als  unmittelbares  Product  dieses  Processes 
betrachtet.  Vielmehr  hat  tab  Mohs^  gründlich  gezeigt,  dafs 
das  SauerstofTgas  zwar  dem  Blute  in  den  Lungen  mitgetheilt 
werde,  die  Zersetzung  desselben  aber  in  den  feinem  Gefäfsen 
des  ganzen  Körpers  geschehe*.  Hiernach  hält  er  die  thierische 
Wärme  für  ein  Product  der  Lebensthätigkeit  und  setzt  sie 
dieser  letztem  allezeit  proportional , welches  mit  der  Ansicht 
G.  F.  Pahrot’s*  übereinstimmt,  dafs  das  Fieber  ein  wärme- 
erregender  Procefs  sey  und  die  Temperatur  auch  wirklich  er- 
höhe. Noch  mehr  modilicirt  und  näher  bestimmt  ist  diese  An- 
sicht durch'AlADAi*,  Dahwih^  und  vorzüglich  HiLDsnaASOT*, 

■ 1 Philot.  Trant.  1814.  p.  590. 

. S Vergl.  ÄdMtion.  Bd.  I.  S.  SOO. 

8 Theorie  de  la  eembaition.  Bros.  1802.  p.  77.  Jonni.  de  Pbyt. 
T.  LXVIll.  p.  121. 

4 Vergl.  BiuaDtt  über  die  Lebentkrah.  S.  74. 

5 Ueber  den  Einfluft  der  Phyaik  n.  Cbemie'auf  die  Arzoeikunde. 

Dorpat  1807.  4.  • 

, 6 Reil  Archiv  für  die  Pbytiol.  Th.  HL  8.  110. 

7 EbendaielbtL  S.  26. 

8 Lehrbuch  d.  Pbytiologie.  2te  AuL  J.  530.  . .' 
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hach  welchem  Letzteren' insbesondere  alle  ans  dem  fthite  gebil- 
dete feistere  Theile  mehr  Sanerstoff  endialten , als  das  Blut  selbst, 
so  dafs  also  hiernach  durch  alle  feste  Theile  dem  Blute  Sauer-r 
Stoff  entzogen,  seine  Capacität  dadurch  vermindert  und  somit 
die  Wärme  vermehrt  wird.  Hiernach  ist  es  unzulässig,  die 
Menge  der  erzeugten  Wärme  nach  Ckawfobd  und  Suckow^ 
blo&  auf  die  specilische  Wärme  des  verzehrten  Sauerstoifgases 
und  der  gebildeten  Kohlensäure  zuriiekzuführen..  Nach  Letzterem, 
ist  in  Beziehung  auf  das  Volumen  die  specäfisehc  AYärnfe  des 
SauerstofiTgases  = 4,749  mid  des  kolJensauren  Gases  = l,045i 
so  da£s  ^o  bei  der  neuen  Verbindung  ein  UeberschuTs  voa 
3,704  bleiben  würde allein  nach  den  genauem  Bcstimmungeii 
von  De  la  Roche  und  Bebahd’  sind  diese,  das  Volumen, 
genommen,  =0,9765  und  1,2583,  so  dafs  also  vielmehr  Külto 
entstehn  mUfste..  Diese  Bctrachtimgen.  haben  audi  verschieden^ 
Gelehrte,  z.  B.  Le  Gallois®,  Bübtze»*,  Nasse*  und  Andere 
bewogen,  diese  sonst  gangbare  Theorie  zu  bezweifeln;  allein 
hierzu  ist  durchaus  kein  genügender  Grund  vorhanden,  da  oben 
nachgewiesen  worden  ist,  dafs  sich  die  dureJr  Verbrennungspro— 
cesse  erzeugte  Wärme  nicht  allezeit  aus  den  specifischen  War-* 
mecapacitäten  der  verzehrten  Gase,  namentlich'  des  Sauerstoff— 
gases,  ableiten  läTst,  und  dennoch  ist  auf  keine  Weite  zu  be-i 
zweifeln,  dafs.  die  freiwerdende  Wäripe  ein  Erzeugnifs  d« 
Verbrennung  sey,  letztere  geJiört  aber  ebenso  gewils. unter  die 
Classe  der  chemischen  Verbindungen,  den;n  viele,  ja  wohl  die 
meisten,  gleichfalls  Wärme  erzeugen.  Sofern  daher  die  Säuo- 
lun"  des  Blutes  durch  das  Athmen  die  auffallendste  Aehnlich-- 
keit  mit  einem  langsamen  Verbrennen  hat',  die  Functionen  des 
thierischen  Lebens  aber  sich  zum  grofsen  Theile  auf  Chemis- 
mus zuriiekfähren  lassen,  so  müssen  wir  um  so  mehr  in  der 
ßildung^  der  Kohlensäure  aus  dem  geathmeten  Sauerstolfgas  und 
den  zum  Chemismus  gehörigen  Functionen  des  thierischen  Or- 

■ • 1 

1 Anfall j)i^uade  der  Physik  a.,  Chemie  naciv  den  neuesten  BnU 

deekongeo.  2.  Th.  8.  Th.  1«  S.  305.  ^ 

2 Journ.  de  Physique  T.  LXXVI.  p.  155.  Vergl.  unten  386. 

S Le  saiig.'est-il  identiqn«  dans  tonts  iee  eaisseaux  qn’U  {Mr- 
court?  Par.  1802.  p.  44. 

4 Beitrag  zn  einer  kiiufUgea  Physiologie.  Kopenliagen  1805. 

8.40.  ,ft  ■ , .;i 

5 Reil’s  u.  Aatenrieth'a  Aichie.  Th.  Xlf.  S.  409. 
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Wirme, 


ganismns  die  Uruohe  der  thierisohen  WMnne  suchen , je  mehr 
diese  bei  den  verschiedenen  Thierclassen,  bei  einzelnen  Indi- 
viduen und  in  verschiedenen  Zuständen  der  Intensität  dieser 
Processe  proportional  ist*. 

212)  Im  Allgemeinen  wurde  diese  Theorie  von  den  Phy- 
siologen angenommen  ; inzwischen  müssen  wir  noch  einige  Mo— 
dlficationen  erwähnen,  wodurch  einige  dieselbe  verändert  und 
scheinbar  oder  wirklich  verworfen  haben.  Gleichzeitig  mit 
Lavoisikh  stellte  Dr.  Pkabt*  seine  Theorie  auf,  wonach  das 
Phlogiston  und  ein  gewisser  Aether  sich  mit  der  fixen  Materie 
auf  vielfache  Weise  verbinden  und  dadurch  sowohl  Wärme 
als  auch  Bewegung  erzeugen  sollen , wobei  er  annahm , dafs 
das  Phlogiston  den  Nerven,  der  Aether  aber  dem  Blute  ange- 
hör«. Gehaltreicher,  obgleich  nichts  weniger  als  genügend  klar, 
wegen  der  Darstellung  in  der  Sprache  der  damals  gangbaren 
sogenannten  Naturphilosophie,  ist  die  durch  Bühtzzz*  aufge- 
stellte Hypothese.  Nach  ungenügenden  Versuchen  über  den 
Einflnfs  galvanischer  Reize  auf  die  Muskelbewegung  und  da- 
durch scheinbar  entbundene  Wärme  will  er  den  Ursprung  der 
letzteren  aus  einer  erhöhten  Thätigkeit  der  Muskelkraft  in  den 
Animalien,  verbunden  mit  gleichzeitiger  Einwirkung  galvani- 
scher Kräfte,  ableiten,  was  aber  im  Ganzen  auf  ein  Spiel  mit 
eingebildeten  elektrischen  Wirkungen  hinausläuft.  Auch  Db  ia 
MzTHzniK*  ist  geneigt,  der  Muskelbewegung  einen  Antheil  an 
der  Eürzeugung  der  thierischen  Wärme  beizulcgen,  die  er  je- 
doch der  Hauptsache  nach  auf  einen  Verbrennungsprocels  in 
der  Art  znrückführt,  dafs  sie  durch  die  Verbindung  des  Was- 
serstoffs mit  dem  Sauerstoff  erzeugt  werde , wie  denn  auch  beim 
gewöhnlichen  Verbrennen  die 'erzeugte  Hitze  aus  dem  Wasser- 
stoff entstehe,  welcher  nach  den  Versuchen  von  Dz  la  Rochc 
and  Bbbahd  eine  so  grofse  specifisohe  Wärmecapacität  habe. 


1 Tergl.  Rodolpbi  Physiologie  Th.  I.  S.  189.  De  la  ehalenr  aei> 
male  et  de  sei  dirers  rapporU.  Par  F.  Jossa  sa  Rsaass.  Par.  ao  IX. 
8.  BvEaaao  Hona  über  die  Stroctnr  d.  Laogen  in  Philos.  Trans.  1837. 

p.  60. 

2 The  generation  of  animal  Heat  inrestigated.  Gainsbonrgh 
1788.  8. 

4 Beitrag  an  einer  kanttigeu  Physiologie.  Kopenh.  1805.  8.  Tergl. 
G,  XXV.  147. 

4 Jonrn.  de  Phys.  LXVf..  p.  142  n.  278. 
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Inzwischen  ifet'  die  Enengung  ven  Wasser'  im  thierisclien  ■ 
per  durch  einen  Vvbrennuogsprocers  die»s  Ast'gar/  nicht  nai^-> ; 
weisbai  / und  bei  einer  greisen  Menge  doU  Verbranrnrngea : 
Wasserstoff  >gar  mcht  wirfaanden.  Mit  Uebargahong  der  fif'Ui 
pothesen  'von  De  la  Rlte  und  Cbossat  * . nthgen  noch  dM-. 
Ansichten  MATTeucoi'**  erwähnt  drerdeh.  i Dieier  'verwirft  die- 
Hjt^tlidse  Db  aa  Rpvk’s,  wonach  die  'Wünheantwidtelung  ia> 
den  Nerven  anf  gleite  Art  geschehn . soll , aiai  im  Rheophoie^ 
weil  eine  hierzu  geniigea'de  i elektrisciie  Strömung  'im  den  Nen^' 
ven  gw-meiht  vorhanden  sey;  ,anoh  genSgt  ilim  nicht,  daCv 
CaotrST-  dif  Prrrngnng  der  diierUchen  Wähne' Von' der  Netw 
aiiiiliilijjhiit  iMfiitnt''i  Um.1 'dnreh  i Versuche j' au>  «ntsoheiden,.; 
sankte  er  ^ feines  Theimnrueter  in  deii  iSdicmkelihiiskel  ici»es> 
Rankiclieas,  naohdem  kx  die.  dahin  führenden' Arterien  ubd 
neff  tmlerfeimden  hatte  ^ . -ohnh  Unterbrechimg  der ' 'Nerven.  i Bei' 
17®  äi&eter  Temperatur  -neigte  das  Thermometer  -3ö“,3,  ging, 
aber  in  einer  halben  Stunde  auf  35®  herab,  i In  Folge  eines 
nach  verschiedenen  Richtungen  dorchgeleiteten.  elektrischen  Stro- 
mes zeigten  sich  Muskelcontractionen , aber  die  Temperatur 
sank  dennoch  bis  etwa'  1®  über  die  der  Uingebnng.  Bei  einem^: 
andern  Kaoincheit  durolischnitt  er  den  Cmral—  und  lschiati<<-< 
sehen  Nerv,  liefs  aber  den  Blutumlauf  (r«i»L  worauf  das  Thec- 
mometer  binnerr  15  ^nuten  nur  um  1®  lierabging^  luid  datin 
aaverändert  blieb.  Uiernach,  schliefst  er*  die  IVLtwlrkimg  der^ 
Nerven  aus , leitet  dagegen  die.  Wärme  aus  dom  Blute  ab,  btw: 
zieht  sich  dabei  aber  auf  iI-oiui.lbt’8  erwäiuite  Erfahrungen 
(§.118),  wonach  durch  Denptzung  lockerer  Substanzen  Wärme 
Itei  wird.  Er  selbst  pidveii^iiitc  anknalischo  Theile,  fand  diese 
Erfahrungen  bestätigt,  und  glauht»  daher,  dafs  die  th>f rische, 
Wärme  durch, die  im.  ganzen.  Körper  vorgehende  Nutrition  als'. 
ÖD  physikalischer  und , chemischer  FroceDt  erzeugt  werde,, 
was  schon  deswegen  in  diesem  Sinne  unmöglich  ist,  weil  die 
sich  verbindenden  Theile  nicht  trocken  sind.  , , 

. I a i - i , I I.  1.  r 

213)  Grofses  Aufsehn  m^)ite,  seiner  Zeit  eine  Reihe  von' 
Abliandlm^en,  Ipiai^tsächlloh  BiiOQi|E,,V|^r^nlasi^iiag  gab. 

t ' • I • / .iJiV  .1  A ".  I .1  »• 

.OUil  ,*^f  X .1  > ,j  •:  r 

luaivc  T«  ffioi  ^ T 

t Quetelet  CofTCsp.  maUi.  et  phy<.  T-  VllU  fC  ' Vergl*  L'lft-r 

Hitot  18S4n  i * L 10«  .J'i  , 
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Schon  früher  hatten  BnAinu^  und  Hoosx*  di«  Entstehung  der 
thierischen  Wann«  anf  die  Nerventhädgkeit  zaiückxuftthren 
gesucht  f und  noch  bestimmter  geschah  dieses  dnich  B.  G.  Bao— 
DiK^.  - Dieser  fand,  dafs  bei  einem' Kaninchen  nach  getreiuten 
Nerven  bei  künstlich  unterhaltener  Respiration  keine  Wärme 
entbunden  werde,  und  er  betrachtete  "sonach  die  Nerven  als 
alleinige  Ursache  der  thierischen  Wärme,  ohne  jedoch  den  Zu- 
sammenhang swisohen  Ursache  und  Wirkung  nachzuweisen. 
Er  selbst  und  seine  Anhänger  übersahn  hierbei  die  so  nahe 
vor  Augen  liegende  Täuschung,  dafs  nämlich  der  Frocels  der 
Respiration  mit  der  Wii&ung  derselben,  nämlich  der  Wärmeerzeu- 
gung, verwechselt  worden  sey,  und  dafs  die  letztere  unmöglich 
eine  Folge  des  mechanischen  Ein  — ^ und  Aüsströmens  der  Luft 
seyn  könne,  sondern  des  Chemismus  der  verschiedenen  Ver- 
bindungen und  Zersetzungen,  weI(die'augleioh  damit  verbunden 
se3m  müssen.  Ware  dieses  nicht,  so  müfste  auch  Wärme  in 
einem  todten  Thiere  erregt  werden,  wenn  man  durch  Com- 
pression  abwechselnd  Luft  in  seine  Lungen  prdste  und  wieder 
herausdrückte.  Dafs  übrigens  ein  Gausalzusammenhang  zw^ 
sehen  der  Respiration  und  dem  Gehirn  statt  finde,  wufste  man 
schon  lange,  namentlich  durdi  Blumkzbs.ch^.  < 

214)  Inzwischen  wurde  von  mehreren  Seiten  wiedeiholt, 
dafs  die  Respiration  vom  Gehirne  abhänge,  mit  der  mehr  oder 
weniger  bestimmten  Andeutung,  dafs  sonach  auch  die  thieii- 
eche  Wärme  ein  Product  der  Nerventhätigkeit  sey*.  Sofern  es 
sich  blob  um  die  Bewegung  handeh,  welche  den  Athmtmgs- 
prooefs  bedingt,  zeigt  eine  lange  und  schöne  Reihe  von  Ver- 
suchen , die  Lk  GalIiOIS*  anstellte,  evident,  dafs  das  Athmen 
eine  Wirkung  der  Nerventhädgkeit  sey,  und  dafs  mit  dem 
AuQiören  der  letzteren  auch  die  Wärme  abnehme,  welches  mit 
den  Resultaten  anderer,  durch  Dvputtakk,  Blaiwilu  und 


1 Joum.  d.  Erfindaogen  n.  i.  w.  in  Natur-  and  Arzneiw.  St.  17. 

8.8, 

S Ueber  die  Lebenikraft.  S.  859. 

8 Phlloi.  Trans.  1810.  p.  86,  181«.  P.  II.  O,  LXVI.  80, 

4 Comm.  Soe.  Beg.  Gott.  T.  Vlll.  Tergl.  dessen  InstitntioBes 
pbysiol.  Gott,  1787.  ed.  8.  ib.  1810. 

5 Die  Respiration , als  vom  Gehirn  abhängige  Bewegung  n.  a.  «. 
von  Babtzm,  BresL  1818. 

6 Expäriencet  sur  le  principe  de  la  Tie.  p.  848. 
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Doicas  aiigutellter  VeAtiche*  ubeAin'sütMntL'''’9dir 
tig  seigt  ri>er' ' B'iutKR'ii>^i  dafk  Bi^t»  da»  Hfctiptaifetdgniiflj 
Bimlich  Cib«  Unteftsu^nng  «kt  dhfciaisclim  Vei^flerang'  der 
kSmtlich  geothmeten ' Loftaiten « gifh^dich  Verhatkfilssi^t  habe  • 
ja  er  selbst  ge^ftliden'  haberi',"'  dafs  sogar ’’ nk'eh  'döm  TödÜ 
durch  kÜHStliohe  Respiration  noch  einige  Wärme  erzengf  weide,' 
sobald  noch  eine  geringe  Zersetmng ' der 'gäathmeteh  Luft  statt 
finde.  Mehrere  Gelehrte  machten  bei  ihren  Uriterbhbhttrt^efa 
ober  das  A'thmen  auf  die  Menge  'dei  er^ett^en'  K6hlensnttre 
und  die  hieraus  hervorg^tinde  «Miihrkennbal«  Ablihlrdikeit'  des 
Athmungsprocesses  mit  einem'  Wirklichen  VbrBhehhhn 
sasn,'s;'-R.  Thobsoh*,  Prout*  ^d' Andere.- '^lüfldüi'yWhii  fei- 
ner PROVRNgAR  * -leigte,  ^srie"  die'  Wärme  bei*'' vewinärfderlW 
Respiration  abnimmt  j Und  JoH'tt''DxVT  aus 'Säiiieh’^tdkn^eit^ 
wähnten t Versuchen  folgerte,  -däfs  die  Wärme  zottächst  Ih'-'deh 
Lungen  eraengt  und  -von  häer  aus  dtirch-  den  gainzierrtebtpte 
verbreitet  werde,  so  muCste  Latoisikr’s  Theorid  gehörig  iüd^' 
^cirt  durch  dieses  alles  sehr  an  Ansebnigevfi^fpki  ge- 
nügendsten und  vollständigsten  ist  indels  die  gaiue 
örörtertwordm durch  eine  Reihe  ebenso  zweckmafsiger 
Versuche  von  Lx  Gallois^,  woraus  sich  efgi/^bt;,  dal^  die  .e^, 
sengte  Wärme  allezeit  der  Mdnge  des  verzehrten,  j^uerstoifgases 
proportional  ist,  welche  mit.d^r  gröfsern  odwh geringem  Mni>- 
terkeit,  dem  Wohlseyn  und  . überhaupt  der  Lobensthätigjuüt  dei, 
Thiere  in  verschiedenen  ^ Zeiten  wechselt  und  im  AUgemfjnen 
zur  Gröfse  derselben  in  , einem  nahen  Verhältnisse  ftteht,  . ohucj 
ihrem  Gewichte  genau . proportional  zu  seyn. , Sonach  jäfpj 
sich  die  thierische  Wärme  allerdings  ral$  emo  .Wirkung  , den 
Respiration  betrachten  und  gehört  untet  diei^ Chasse  ,d^ 
Trennungen,  modilicirt  durch  die  Eigentbümjich^teu  ,c(ef -L^ 
bensprocesses.  Dafs  dabei  die  Nerventhätigfceit , v^ejohp  anf  ,den, 
ganzen  Organismus  und  die  Respiration  selbst;eip^',l^i  gtpJs^ 
^^Quls^hat^  bedingend  einwirke,  dafs  ^ auch  nftc^the^ge 

1 Mim.  de  Timt.  T.  XII.  LXXX. 

S Bafeland  aad  Harlee  loorn.  d.‘  prakt.  HeUMunde’tSlS'.  St.  S. 

8.  Ä . ■ i . r//U  I .1  , 

S Aonali  of  PWJoi.  1815.  Jnn.  XXX.  art.  ' - 

4 Sohweigget'»  kam.  Th- XV.^  8.  56.  '>• 
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venaffeotMnen  die  Wanne  hetabstimmea  ktfnnen,  üt  nkhi  za 

besweifeln;-  als  einzige  nnd  ttnrnittelbage  - Wirkung,  der  Nerven 

kai^n  aber  die  Erzeugung  der  tbierüchen  Wärme  schon  des- 

\resen  nicht  betrachtet  werden,, weil  kein,yer]iältnirs  desNer- 
« ® . 

vensystems  zur, Wärme  vorhraden  ist.  Hiema(di  mülste  näm- 
lich der  Mensch  die  grüfste  Wärme  haben,  die . Säugediieie 
mUTsten  den  Vögeln  voranst^n,  und  diese  sich  Wenig  von  den 
Amphibien  unterscheiden , die^jjnsecten  endlich  tief  unter  den 
Fischen  st^n,  alles  ,der  Erbdining  -widerstreitend*.  Dennodi 
wird  diese  , -Ansicht  noch  vpo  ; einigen  Physiologen  in  Schutz 
genofflpen  entwederdie  Nerventhätigkeit  unbestimmt 

als.  luuiüU^lbarei  Ursache  dex-  thi^rlschen  Wärme  datstellen,  oder 
sie, als  ^ermittelbare  betracbjten,  wie  z.  B.  P.  Winson  Pa^ 

durch  den  BmfiuTs  der 
^eijven  auf  das  Blut  en^tebt  ^luid  .nach  der  Analogie , anderer 
Absonderungen  von  Fliissigkebcu  gleichfalls . als  eine  Absonde- 
rung erscheint.  <.11  , 

* • « 

215)  Einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  zur  Bestätigiuig  von 
LavOISIir’s  Hypothese  haben  Duloso  und  Petit  geliefert*. 
Durch  Versuche  mit  einem  Calorimetcr  fanden  sie;  1)  dafs  die 
pflanzenfressenden  Thiere  viele  Kohlensäure  erzeugen,  welche 
beinahe  der  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffgases  gleich  ist.  2) 
Fleischfressende  Thiere  verzehren  weit  mehr  Sauerstoffgas,  die 
erzeugte  KohlensKtite  beträgt  aber  nur  etwa  die  Hälfte  des  ver- 
zehrten Sauerstoffgases.  3)  Bei  diesem  letzteren  beträgt  die  diuch 
verzehrtes  Saderstoffgas  und  erzeugte  Kohlensäure  entbundene 
Wärme,  “wenn  "wir  sie  als  blofses  Product  der  Verbrennung 
betracditen  j 40^*^  49  und  '55  Procent  der  gesammten  animali- 
schen Warme , 4)  bei  den  pflanzenfressenden  Thieren  aber  60 
bis  75Pröcent. ' 5)  Wenn  man  nach  Lavoisier  und  Laflace 
die  durch  Wasserbildnng  erzeugte  Wärme  zu  der  durch  Koh- 
lensäurebildnng  hervorgebrachten  addirt,  so.  erhält  man  die 
Summe  der  durch  Athmung  erzeugten,  die  bei  den  Herbivoren' 


. 1 Rzazt-vBi  Physiolsgi«.  Tb.  f,  S.  189.  TaErtiAHOf  Biologie.  Th. 

V.  8.  1.  JoBH  Davi  in  Edinbnrgh  Piiilot.  Joiirn.  N.. XXVII.  p.  45. 

2 Eine  auf  V.srsaebo.'gegrünilete.'UaterAuohung  über' die 'Gesetze 
and  PunctionsB  d.  Lebens  .■«’s.-w.'f  Atta  d.  Fsans.  von  - Sontheiflier. 
8tn|tg.  1822.  8.  Cap.  8.  < . , , . : 1 

S Schweigger’t  Joarn.  Tb,  S.  SOä.  T3&  XLV.  &.  47. 
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70  bis  75  Procent,  bei  den  Carnivonn  75  bi»  80  Procent  der 
gesammten  thierischen  Warme  beträgt;  der,’Re*t  mnTs  also 
durch,  sonstige  organische  Prooesse  entwickelt  werden« 


216)  Noch  miifs  zum  Beschlüsse  die  Preisschrift  erwähnt 
werden,  worin  DssrnsTZ  * diesen  Gegenstand  ausführlich  be-; 
handelt  hat  und  wofür  er  1823  den  Preis  vom  Nationalinsti- 
tute erhielt.  Seine  eigenen  Bestimmungen  der  mittleren  Tem- 
peratur, der  verschiedenen  Animalien  sind  von  keinem  vorzüg- 
lichen Werthe  und  scheinen  insgesammt  etwas  hoch,  'nament- 
lich auch  die  des  Hundes , wie  oben  bereits  bemerkt  Wurdel 
Nur  der  Vollständigkeit  wegen  mögen  ^ daher  einige  hiet  Platz 
finden.  . ' , 

^Xittlcrc  1^6mp6T&tur*  , 
der  Menschen  zwischen  30  bis  68  Jalireii^.,  37“>13  j 
— — von  18  Jahren  . . • • ,36,99 

der  Kinder  von  1 bi»  2 Tagen  . » « • 35,06 
erwachsene  Raben  ..•«••«•  42,91  _ 


vier  Nachteulen  ...... 

Kauz,  Männchen  und  Weibchen 


,40,91  ,, 


Tauben  42,98 

Sperling  41,96  ^ 



Meerschweinchen  . . , . . . .^^.^33,7o 

zwei  Karpfen  im  Wasser  von  10®,83i  ♦ 11,69  ^ 


■ •'i 


Zur  genaueren  Erörterung  der  Aufgabe  wäMte  er  das  sAon  von 
Lavoisikr  und  Laflacb  angewandte  Mittel,  die  durch  Thiere 
und  durch  verbrennende  Kohlen  bei  gleicher  Production  von 
Kohlensäure  erzeugten  Wärmemengen  zu  vergleichen,  wobei  er 
sich  des  Wassercalorimeter»  bediente.  Der  zu  verbrennende 
Kohlenstoff  wurde  aus  verkohltem,  ganz  weifsem  Zucker, ge^, 
Wonnen  und  enthielt  durchaus  keinen  Wasserstoff,  Aus  mel«,, 
als  200  Versuchen  ging  das  ResiJtat  hervor,  dafs  die  Respira-_ 
üon  und  die  Erzeugiuig  der  Kohlensäure  durch  Absorption  des^ 
Sauerstoffgases  der  Luft  die  hauptsäclilichstc  Quelle  der  thie- 
lischen  Wärme  ist,  indem  die  Assimilation,  die  Bewegung  des. 
Blutes  und  die  Reibung  der  verschiedenen  Theile(?)  den  ge- 
ringfügigen Zurückbleiben  den  Rest  ersetzen  ktjnnen,  _ ^ ■\rird 

1 Ann.  de  Cbim.  et  Pby».  T.  XXVI.  p,  S37.  ^ ...-.-..Ji  .ohJ 
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inäers  anfgei*  dem  lui'  Bildung ' der  Köhlensäiir^  dienenden 
Saüerstoflfgas 'noch  eine  Quantität  desselben  verzehrt,'  mitunter 
eine  nicht  unbedeutende ‘'■im  Verhältnifs  zur  erstem,  wovon 
man  glaubt,  sie  verbinde  sich  , mit  dem  Wasserstoff  des  Blutes. 
Pie  diuch  die  Respiration  als  Verbrennungsproccfs  betrachtete 
Wärmeproduction  betrug  nie  weniger  als  ^^7  der  gesammten 
thierischen  Wärme  und  dieses  nur  bei  jungen  Individuen,  sie 
überstieg  aber  nie  0,9  derselben. 

217)  Fassen  wir  das  Ganze  zusammen,  so  ergiebt  sich, 
dafs  die . richtige  Theorie  über  die  Erzeugiuig  der  tlüerischen 
Wärme  von  CnAwroRD  gealinet,  durcli  Lavoisieh.  und  La— 
rLACE  begründet,  durch  Duloeg  und  Petit,  so  wie  durch 
Desfretz  und  Andere  nur  bestätigt  und  etwas  erweitert  wrude, 
indem'  sie  zeigten  , dafs  der  in  den  Lungen  statt  findende  Ver— 
brennungsprocefs  nicht  die  einzige  Ursache  sey,  sondern  dafs 
die  im  ganzen  Körper  statt 'findenden  Assimilationsprocesse  zu- 
gleich als  mitwirkend'  erscheinen  "müssen.  Aus  dem  Umstande, 
dafs  nic^t  überelnstim'mend  'mit  s'ons'tigen  Verbrenhungsproces- 
sen  die  durch  'den  animalischen'  erzeugte  Wärme  eine  stets 
constante  und  huf  unbedeutend  wechselnde  Gröfsfe_ist,  kann 
kein  Einwurf  gegen  die  Ric'htigkeit  'der  Theorie  hergenommen 
werden,,  denn  dieses  istFofge'deä  feine'rn  Lebensprocesscs,  was 
um  so  weniger'  zweifelhaff  seyn  k'ann , ’ als  sich  in  vielen 
Stücken  naqhweiseii  ISfst',  inwiefern 'die 'gesteigerte  oder  depri— 
mirte  Lebensthäügkeit  die  Wärmeproduction  modificirt,  worü- 
ber wir  hier  aber  meht  ausführlicher  handeln  können*. 

5)  Wärmeerzeugung  durcli  EleklricilaU 

^ f 

Da 'die  Elekfricität  in  einen  hell  leuchtenden  Funken  aus- 
brlcht',  'iii  feurigen  Stralilen  aus  dem  Coiiductor  strömt,  ver- 
schiedene^ Körper  durcli  den  einfachen  Funken  entzündet  und 
durch  den  Flaschenschlag  Metall  verbrennt,  so  war  es  naKirlich, 
dafs  man  Uir  eine  wärmeerre<jcndc  Kraft  beilegte.  Inzwischen 

O O 

sind  die  Phänomene,  welche  sic  zeigt,  keineswegs  so  einfach, 
als  man  hiernach  vcimuthen  sollte,  denn  unter  andern  vermag 

i . ^ . i •: 

1 Sine  icbätzbare  !!a>ammeiMteIIang  der  meisten  I>is  dahiu  be- 
kannten ThaUacben  ist  enthalten  in  : Uo  caloro  unimati  cet.  auct. 
Lso.  fiAPnABLowicz  GncEiBEBc.  1820.  4.  ' 
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ein  Batteriefonkcn,  welcher  die  stragflüssigsten  Metalle  ao£ort 
in  Dampf  verwandelt,  weder  Zündachwamm  noch  Schiefspal—, 
ver  zu  entzünden.  Es  ist  daher  in  Beziehnng  auf  die  Theorie 
der  Wärme  von  grofsa  Widttigkeit , die  Thatsachen  zuvor 
genau  zu  erörtern*.  . , 

213)  In  Gemälsheit  der  angegebenen,  bei  der  allmalig 
fortschreitenden  Bearbeitung  der  Elektricitätslehre  sehr  bald  be-; 
kannt  gewordenen  Thatsachen  war  man  geneigt,  das  elektrische 
Fluidum  als  an  sich  erwärmend  zu  betrachten,  und  diese«  mag 
den  neuesten  Erfahrungen  zufolge  auch  allerdings  wohl  der 
Fall  seyn,  wenn  gleich  in  manchen  Fällen  die  Masse,  welcher 
Elektricität  mitgetheilt  wird,  so  grofs  und  die  erregende  Wär- 
me so  gering  ist,  dafs  man  sie.thermoskopisch  wahrzunehmen 
nicht  vermag.  Letzteres  ist  namentlich  der  Fall  bei  elektrisir- 
ten  Personen,  an  denen  man  nach  den  Versuchen  von  Vaz 
Maauit*  keine  Erhöhung  der  Temperatur  wahmimmt.  Einen 
wichtigen  Beitrag  zur  Entscheidung  dieser  Frage  lieferten  die 
Versuche  mit  KiNMEBsr.KT’a  Luftüiermometer^,  aus  denen  man 
folgerte,  dafs  die  Elektricität  nicht  allgemein,  sondern  nur 
datm  Wärme  errege,  wenn  sie  Widerstand  findet.  Zu  bewun- 
dern ist  indefs,  .dafs  man  auf  diese,  mit  so  grofser  Sorgfalt 
angestellten  Versuche  so  wenig  geachtet. hat,  denn  eie  verdien- 
tem nochmals  mit  der  ganzen , gegenwärtig  üblichen  Ge^ 
nauigkeit  wiederholt  zu  werden,  um  auszumitteln , ob  wirklich 
bei  vollkommen  genügender  Leitung  der  Elektricität  keine  Wär- 
me durch  sie  entbunden  wird.  GewUs  ist,  dafs  weder  eilt 
Lnftthcrmometer  noch  ein  Quecksilberthermometer,  deren  Kut 
geln  einen  elektrischen  Conductor  berühren , eine  Erhöhung  der 
Temperatur  zeigen,  auch  selbst  ein  Quecksilberthermometer,  in 
dessen  Kugel  ein  Stahlstift  eingeschmolzen  ist,  und  ein  ande— • 
res,  in  dessen  Kugel  zwei  einander  gegenüber  stehende  Platin— 


1 Da  et  hier  nicht  daranf  abgetehn  itt,  alle  zar  Warmeeiregting 
daich  Elektricität  gahörigeo  Phänomene  Tollständig  mitzatheilen , , #• 
verweise  ich  anf  FECiiZEt  in:  Lehrbochr  d.  Ezperimentulphyiik.  Leipz. 
1829.  Th.  If,  S.  266  über . die  Srbitznng  durch  Reibungielaktiieität 
and  Tb.  III.  S.  SOi  über  Wärmeericheinungen  der  Kette,.,  wo  die 
Thatsachen  sehr  ToUatändig  zu  finden  sind.  . , ■> 

,2  G.  L88. 

S S.  Art.  Luflthermomcier.  Bd.  Tl.  S.  620.  Philoi.  Trans.  ’1763. 
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ditihte  eingeschmolzen  sind,  zeigen  ersteres  böm  Eindiingen 
der  Elektricität  aus  einem  geladenen 'Conductor,  letzteres  beim 
Dnrohströmen  der  ElektricitSt  aus  demselben  die  mindeste  Er- 
höhung der  Wärme,  was  jedoch  die  Folge  der  Schwäche  d« 
elektrischen  Stromes  und  der  ungenügenden  Empfindlichkeit  der 
Thermometer  seyn  mag.  Dennoch  entzündet  ein  kleiner  elek- 
trischer Funke  das  KnaUgas,  we  die  ekktriache  Lamp*^  und 
die  elektriieh»  PieloU*  zeigen.  Durch  einen  Funken  aus  ei- 
ner Flasche  von  nur  etwas  mehr  als  einem  Quadrathifs  Bele- 
gung läfst  sich  Hexenmehl  oder  Kolophoniumpulver  im  soge- 
nannten Donnerhaus^  entzünden;  Aether,  Alkohol  und  Ter- 
pentinspiritus, die  beiden  letztem  nach  Erwärmung,  gerathen 
durch  einen  in  sie  schlagenden  oder  aus  ihnen  gezogenen  ein- 
fachen Funken  in  Brand;  legt  man  auf  einen  elektrischen  Con- 
ductor einige  Brocken  Kampher  und  entzündet  diese , so  loscht 
eine  genäherte  Spitze  durch  den  erregten  Wind  die  Flamme 
ans,  der  elektrische  Funke  aber  aus  einer  genäherten  kleinen 
Kugel  bringt  sie  wieder  hervor;  ein  Stückchen  Phosphor  end- 
lich, an  einer  Kugel  klebend  luid  dem  ersten  Conductor  ge- 
nähert, entzündet  sich  augenblicklich.  Am  interessantesten 
unter  den  bekannten  Versuchen  ist,  dafs  der  stärkste  Flaschen- 
funke, durch  Schiefspulver  geleitet,  dasselbe  zerstreuet,  and  es 
nur  dann  entzündet,  wenn  die  vollständige  Leitung  durch  ei- 
nen nassen  Bindfaden  oder  eine  mit  Wasser  gefüllte  Glasröhre, 
die  man  in  den  leitenden  Draht  einschaltet,  gehemmt  wird, 
wie  nicht  minder,  dafs  die  Spitze  eines  abgerissenen  Stückchens 
Schwamm,  die  man  auch  mit  den  Fingern  etwas  zusanunen- 
drehn  kann,  sich  entzündet,  wenn  man  sie  dem  Knopfe  einer 
schwach  geladenen  Batterie  oder  selbst  der  Hand  und  sogar 
der  Zunge  einer  mit  der  innem  Belegimg  der  Batterie  verbun- 
denen isolirten  Person  nähert,  wobei  letztere  an  der  zündenden 
Stelle  keine  merkliche  Hitze  empfindet.  Nehmen  wir  hierzu  das 
Verbrennen  der  Metalle  durch  den  Batteriefunken,  das  Erglühn 
der  Metalldrähte  im  Kreise  mächtiger  Calorimotoren*,  das  Ver- 

1 8.  Art;  Lnmpe,  etelstr.  Bd.  TI.  8.  75. 

2 S.  Art.  Pistole,  eUhr.  Bd.  TU.  8.  57S. 

8 8.  Art.  Iktnnerhaus.  Bd.  II.  8.  578. 

, 4 Ueber  die  Anweadoog  dieses  Mittels  zor  Entzündung  des 

8cbiefs(>ulvert  in  Minen  oder  beim  Steinsprengen  s.  Sixtb  Bepott  o( 
the  British  Association.  Lond.  1887.  p.  45. 
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brennen  der  Metalle  and  namentlich  des  Qaecluilbers  hn 
droelektrischen , thermoelektrischen  und  magnetoelektiischen 
Strome,  so  l«£st  eich  die  Wärmeerzeugung  durch  die  dek-« 
tiischen  Ströme  jeder  Art,  wenn  sie  von  hinlänglicher- Stärke 
sind,  gar  nicht  bezweifeln,  und  die  Frage  ist  nur,  ob  aI-> 
lezeit  eine  dem  elektrischen  Strome  proportionale  Wärme  auch 
daiui  erzeugt  wird,  wenn  eine  hinlängliche  Lätung  vorhan> 
den  ist. 

' i 

219)  Zuerst  scheint  es  allerdings,  als  ob  der  Widerstand 
gegen  die  freie  elektrische  Strömung  ihre  Wärmcerregung  veiv 
stärke ; denn  wenn  man  mit  dem  einen  Platindrahte  des  ebeis 
genannten  Thermometers  den  Conductor  einer  Maschine,  die 
etwa  4zolIige  Funken  giebt,  berührt  und  dem  andern  Platin-- 
drahte  einen  metallenen  Leiter  auf  eine  halbe  bis  2 Lin.  nä- 
hert, so  bewirkt  das  anhaltende  Durchströmen  der  Elektricität 
kein  merkliches  Steigen  des  Quecksilbers,  Adams*  dagegen 
oder  Nairke^  hielt  ein  blofses  Thermometer  in  den  elektri- 
schen Strom  zwischen  zwei  hölzerne  Kugeln  und  sah  dadurch 
das  Thermometer  von  18°33  bis  43“, 33  steigen,  und  Va* 
Mabdm’  sogar  von  7“»22  bis  66“, 66  C.  Inzwischen  gilt  dieser 
Satz  nicht  in  der  Ausdehnung,  dafs  die  Erwärmung  der  Grölss 
des  Widerstandes  direct  proportional  zu  nehmen  wäre,  wie 
schon  daraus  von  selbst  hervorgeht,  dafs  der  Leitungswider— 
stand  die  Menge  der  diuchströmenden  Elektricität  vermindert 
und  somit  also  die  wirkende  Ursache  kleiner  macht.  Die  neue- 
sten, mit  gehöriger  Umsicht  angestellten  Versuche  haben  auch 
über  dieses  Problem  des  gehörige  Licht  verbreitet.  Aus  diesen 
geht  hervor,  dafs  mächtige  elektrische  Ströme,  durch  grofse 
Calorimotoren  erzeugt,  eine  Hitze  geben,  welche  der  des 
Knallgasgebläses  nahe  kommt*.  Wärmeerregung  durch  starke 
Ströme  der  Reibungs—  imd  Hydroelektricität  war  also  schon  seit 
langer  Zeit  als  unbestreitbare  Thatsache  anerkannt  worden ; dafs 
der  magnetoelektrische  Strom  die  nämliche  Wirkung  äulsere, 
beweisen  die  Funken  der  verbrennenden  Metalle,  die  man 
durch  denselben  erhält,  noch  auffallender  und  unbestreitbarei 

■ ■ t 

1 Etiay  on  Blectriaity.  8d.  ed.  Load.  1785.  p.  884.  ' 

S Ann.  of  Pbilos.  T.  XX.  p.  S86. 

S Gran'a  neaet  lourn;  d.  Phyi.  Th.  111.  S.  7. 

4 Vergl.  G.  LV.  118.  - ‘ 
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aber  entsdmdet  hiej^fur ' das  fortwülirende  <Möhai  *’ eines  fein«i 
Platindrahts , welcher  in  den ' Rheophor  dieses  Stromes  einge- 
schaltet ist,  nach  t.  ETTivesHAusss  Vom  thermoelektri- 
schen . Ströme  läTst  sich  das  Nämliche  ans  dem  Funken  des 
verbrennenden  Quecksilbers  beim , OefFnen  der  Kette  folgern, 
allein  dagegen  würde  die  Einwendung  gelten,  dafs  diese  Wir- 
kung, nicht  vom  ursprünglichen  thermoelektrischen,  sondern  vom 
Inducdonsstrome  herrühre.  Inwischen  hat  Watkiks*  vermit- 
telst eines  Breguet’schen  Metalltliermometers  und  eines  nach 
Harris^^s  Angabe  verfertigten  Luffthermometers  neuerdings  ge- 
funden, dafs  auch  der  Leitungsdraht  einer  thermoelektrischen 
Säule  von  hinlännlicher  Stärke  unverkennbar  "Warme  entbin- 
det*.  Somit  wäre  also  erwiesen,"  dafs  alle . elektrische  Ströme 
die  Kraft  besitzen,  Wärme  zu  entbinden,  und  wenn  diese  bei 
. manchen  älteren  "Versuchen  nicht  wahrgenommen  wurde,  so  lag 
die  Ursache  in  ihrer  geringen  Menge  und  der  Unvollkommen- 
heit der  angewandten  Thermoskope.  Sofern  aber  genügend  er- 
wiesen worden  ist,  dafs  alle  elektrische  Ströme,  welches  Ur- 
sprungs sie  "auch  seyn  mögen,  einiger  Modificationen  ungeach- 
tet dem  Wesen  nach  identisch  sind,  so  reducirt  sich  die  Auf- 
gabe darauf,  die  Bedingungen  aufzuhnden,  durch  welchö  und 
unter  welchen  Wärme  durch  elektrische  Ströme  entbunden 
wird,  und  die  bei  einer  Art  der  elektrischen  Strömung  anf- 
gefundenen  Gesetze  werden  dann  auf  alle  gleichmäfsig  anwend- 
bar seyn.  ’ 

220)  Verschiedene  lehrreiche  Versuche  über  die  Wänne- 
erregung  durch  den  elektrischen  Strom  einer  Volta’schen  Säule 
hat  Dz  LX  Rivz^  bekannt  gemacht.  Hierbei  fand  er  das  schon 
durch  H.  Datt  mit  Childrzh’s  Apparate  erhaltene  Resultat 

1'  Bericht  über  die  Veriammlung  deutscher  Naturforscher  n.  Aerste 
in  Prag  1837.  S.  £36. 

2 Load,  and  Edinb.  Phil.  Mag.  M.  LXXXVL  p.  81.  PoggendorS’s 
Ann.  XLVI.  496. 

3 Die  Anwendung  eines  solchen  Metallthermometers  für  diesen 
Zweck  ist  nibht  geeignet,  weil  die  EIektrieit.it  anfter  dem  erwärmen- 
den noch  einen  andern  Einfinfs  auf  das  Toinmen  der  dnrehströmten 
Metalle  ansübt.  $.  227.  Nach  T.  Mabom  Terkürete  sieh  ein  18  Z.  lan- 
ger Draht  durch  einen  elektr.  Schlag  am  0^2S  Z.  Aehnliche  Resultate 
erhielt  Naibre.  S.  Lichtenberg  Mag.  Th.  I.  St»  2.  S.  22. 

4 Mdm.  de  la  S.oe.  de  Fhys.  et  d’fliat.  NaU  de  Gändre  T.  ID. 
p.  123. 
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bestätigt,  dsTs  gleich^  elektrische  Strtfme  in  gleich  dicken  und 
gleich  langen  Drähten  um  so  mehr  Wärme  erregen,  je  besser 
diese  leiten,  und  dafs  z,  B.  in  einem  aus  Stücken  von  Silber 
nnd  Platin  zusammengesetzten  Drahte  blols  das  Platin  und  nicht 
das  Silber  erglüht,  dafs  ferner  bei  Schwächung  des  Stromes 
zuweilen  nur  die  Enden  des  Platins  und  bei  einer  Kette  aus 
gleichen  Drohtstücken  nur  die  Stellen  der  Einhängung  über^ 
haupt  oder  stärker  erglühn.  Nach  Psltiek*  steht  die  Länge 
des  erglühenden  oder  erhitzten  Drahtes  im  hydroelektrischen 
Strome  mit  seiner  magnetischen  Kraft  und  also  mit  der  Intensität 
der  fortgeleiteten  Elektricität  im  genauesten  Zusammenhänge  der 
Art,  dafs  ein  Draht  von  gegebener  Dicke  und  Länge,  welcher 
eine  Ablenkung  der  Thermometemadel  von  20*  bewirkt  und 
eine  Temperaturerhöhung’  von  10“  erhalten  hat,  bei  mehrem 
Metern  Länge  gleichfalb  10“  Wärme  annehmen  wird,  sobald 
der  Strom  so  weit  verstärkt  ist,  dafs  die  Ablenkung  der  Ma^ 
gnetnadel  wieder  20°  beträgt.  Bei  gleicher  Intensität  des  elek— 
trbchen  Stromes  erhält  also  ein  Draht  in  seiner  ganzen  Länge 
dieselbe  Temperaturerhöhung,  wie  grofs  auch  seine  Länge  bei 
unveränderter  Dicke  seyn  mag,  selbst  auch  wenn  seine  Enden 
in  eine  kalte  Flüssigkeit  getaucht  sind.  Ein  anderes  Resultat, 
wonach  die  Temperatur  eines  gegebenen  Drahtes,  mittelst  der 
Löthstelle  eines  thermoelektrischen  Thermometers  gemessen,  im 
dreifachen  Verhältnifs  steigt,  wenn  di«  Ablenkung  der  Magnet- 
nadel um  das  Doppelte  der  Grade  wächst , schien  ihm  mit  der 
Wirkung  sonstiger  Wärmequellen  nicht  übereinzustimmen ; er 
wiederholte  daher  diese  Versuche*,  find  aber  dasselbe  bestä- 
tigt. Hiernach  ist  es  daher  als  ansgemacht  anzusehn,  dafs 
die  magnetoelektiischen,  thermoelektiischen  und  hydroelektri- 
schen Ströme  eine  ihrer  Intensität  nach  einem  gewissen,  hier- 
für wohl  noch  nicht  völlig  ausgemachten  Gesetze  proportionale 
Wärme  erregen.  , 

221)  In  Beziehung  auf  den  Strom  aus  einer  Leidener  Fla- 
sche bt  die  vorliegende  Frage  durch  eine  lange  Reihe  schätz- 
bare Versuche  sehr  gründlich  und  vollständig  beantwortet  worden, 
und  es  wird  erlaubt  seyn,  aus  den  angegebenen  Gründen  die 


1 Add.  de  Chim.  et  Pbys.  T.  LVh  p.  S7I.  Poggeiidorff’i  Ann. 
XLIIi. 

2 S.  Ado.  de  Chim.  et  Phya.  T,  LXXI.  p.  SOI. 

X.  Bd.  Cc 
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hierdorch  gefangenen  Gesetze  auch  auf  die  andern  StrSme  an- 
zuwenden. Zuerst  hat  Obh*  aus  dem  von  ihm  aufgefunde- 
nen Gesetze  der  elektrischen  Strömungen  einen  allgemeinen 
Aiudruck  für  das  Gesetz  des  Eiglühens  der  Rheophore  abge- 
leitet. Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Intensität  des  Kr- 
glnhens  eines  in  der  elektrischen  Kette  befindlichen  Leiters  der 
Intensität  des  ihn  durchlaufenden  Stromes  direct  proportional 
ist , aufserdem  aber  durch  die  Natur  dieses  Leiters  bedingt  wird, 
erhält  man 


worin  G die  Stärke  des  Erglühns,  I die  Intensität  des  elektri- 
schen Stromes  und  x den  Glühungscoefficienten  amdrückt^ 
welcher  dem  Lcitungsvermbgen , und  sofern  dieses  das  Er— 
glühn  hindert,  der  Glühkraft  umgekehrt  proportional  ist.  Es 
kaim  aber  ' 

1= 

(L+^)ü> 

gesetzt  werden,  wenn  A die  elektromotorische  Kraft  des  Ap- 
parates, L den  Leitungswiderstand  des  nicht  erglühenden,  ^ 
aber  den  des  erglühenden  Theiles  und  w den  Querschnitt  be- 
zeichnet. Wird  dann  endlich  der  Leitungswiderstand  des  er- 
glühenden Theiles  ui  s=s  ausgedrückt,  worin  k das  Lei— 

tungsvermügen  und  1 die  Länge  bezeichnet,  so  erhält  man 
durch  Substitution  die  von  Orh  gegebene  Formel 


deren  CoefKcienten  k und  x,  obgleich  von  einander  abhängig, 
dennoch  vielseitig  bedingt,  durch  Versuche  für  die  einzelnen 
Körper  auszumitteln  sind. 

Insbesondere  hat  Riiss  in  mehreren  gediegenen  Abhand- 
lungen die  Resultate  seiner  schätzbaren  Versuche  über  dieser— 
wärmende  Kraft  der  Flaschenschläge  bekannt  gemacht.  Zum 
Messen  der  Temperatur  bediente  er  sich  eines  LufUhwmo— 

1 Kastner’s  Archiv.  Tb.  XTI.  8.  I.  Fechoer's  Repert.  ,Th«  I> 
8.  466. 
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metn-s^,  welches  dem  von  Harris*  für  Ühnllche  Zwecke  an» 
ge^vandten  ähnlich  war;  sofern  aber  dasselbe  nach  den  jedes- 
maligen Zwecken  verschieden  modificirt  werden  kann,  wird 
eine  allgemeine  Beschreibung  genügen*.  Eine  fast  3 weite 
Glaskugel  war  an  zwei  einander  diametral  gegenüberstehenden 
Stellen  durchbohrt  und  mit  messingnen  Hülsen  aa'  versehn, 
nm  die  jedesmal  in  Anwendung  zu  bringenden  Drähte  durch 
die  Kugel  zu  fuhren,  anzuspannen  und  die  Kugel  mittelst 
Hälsen  wieder  luftdicht  zu  verschliefsen.  An  einer  dritten,  mit 
den  beiden  genannten  in  einem  gröfsten  Kreise  liegenden,  OO" 
von  ihnen  abstehenden  Stelle  war  die  Kugel  gleichfalls  durch—' 
bohrt  und  mit  einer  Fassung  versehn,  die  durch  einen  genau 
eingeschliffenen  Stbpsel  b schnell  verschlossen  und  geöffnet 
werden  konnte.  Unten  endete  die  Kugel  in  eine  mehrere  Zoll 
lange,  0,45  Lin.  weite  Glasröhre,  deren  anderes  Ende  mit  ei- 
nem anfgebogenen  weitem  Geftifse  c versehn  ^r^  um  irgend 
eine,  die  Luft  absperrende,  Flüssigkeit  hineinzubringen.  Die 
Röhre  nebst  der  Kugel  ruht  auf  einem  Brete  mit  einer  Scale, 
nm  aus  der  Ausdehnung  der  Luft  die  erzeugte  Wärme  zu' 
messen,  wobei  man  die  Vorrichtung  so  trüB,  dafs  das  Bret 
mit' der  Scale  um  einige  Grade  gegen  den  Horizont  geneigt 
werden  kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  vermittelst 
dieses  Apparates  gefundenen  Wcrthe  gehörig  corrigirt  werden 
müssen , was  in  der  Abhandlung  genügend  erörtert  worden  ist, 
und  da  es  hier  nicht  darauf  ankommt,  die  erhaltenen  Resultate 
allseitig  zu  würdigen,  so  genügt  es,  nur  die  Hauptsachen  an— 
zageben.  Für  die  Erwärmung  eines  Platindrahtes,  durch  wel- 
chen ein  Flaschenfnnke  geleitet  wurde,  ist  wiclitig  zu  bemer- 
ken, dafs  gar  keine  Erwärmung  statt  fand,  wenn  der  Lei— 
tnngsbogen  durch  einen  kleinen  Cylinder  von  feuchtem  Holze 
unterbrochen  wurde,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  war  bei 
Drähten  von  gleicher  Dicke  die  erzeugte  Wärme  dem  Producte 
der  Quantität  in  die  Dichtigkeit  der  an  gehäuften  Elektricität 
proportional,  bei  Drähten  von  gleicher  Länge  und  ungleicher 

1 Betchrieben  nod  dnreh  Zeichnung  Tersinnlicht  in  Uove’«  Re- 
pertoriDm  der  Physik.  Tb.  II.  S.  98.  Fig.  8 n.  9.  Vergl.  PoggendorlTs 
Amt.  XLMI.  49. 

2 Philos.  Trans.  1834.  p.  225. 

3 PoggendorlTs  Ann.  XI.,  835  ff.  Dore’s  Repertorinm.  Th.  II. 
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Dicke  aber  verhielten  sich  die  Temperaturerfabhongen  bei  glei- 
chen elektrischen  Entladungen  umgekehrt  wie  die  Biquadrate 
ihrer  Halbmesser  oder  waren  den  Querschnitten  umgekehrt 
proportional»  Durch  eine  zweite  Reihe  von  Versuchen  fand 
Rizss*  vermittelst  verschieden  langer  eingeschalteter  Drahte, 
dafs  die  Erwärmung  von  der  Länge  der  leitenden  Drähte  un- 
abhängig ist,  woraus  hervorgeht,  dafs  diejenige  Veränderung 
welche  in  irgend  einem  Elemente  des  Rheophors  hervorgebncht 
wird , in  allen  übrigen  Elementen  desselben  gleichfalls*  statt 
findet.  Die  wesentlichste,  durch  diese  Versuche  aufgefundene  nene 
Thatsache  ist,  dafs  die  Erwärmung  bedeutend  geschwächt  oder 
ganz  aufgehoben  wird,  sobald  irgend  ein  schlecht  leitender 
Körpter  den  freien  Durchgang  des  elektrischen  Stromes  hindert. 
Die  in  Anwendung  gebrachten  Nichtleiter  waren  eine  Luft- 
schicht, ein  oder  zwei  Kartenblätter  und  ein  dünnes  Ghmmer- 
blatt.  Es  läTst  sich  hierbei  die  Ursache  nicht  in  einer  ange- 
messenen Verminderung  des  elektrischen  Stromes  suchen,  dom 
das  Residuum  der  entladenen  Flaschen  war  in  allen  Fällen 
nach  Schätzung  gleich  grols,  und  dennoch  hätte  es,  nament- 
lich bei  Anwendung  des  Glimmerblättcbens , noch  die  Hälfte 
der  ganzen  Ladung  betragen  müssen , was  der  Beobachtung 
nicht  entgehn  konnte.  Durch  eine  dritte  Reihe  von  Versuchen 
bestimmte  Rizss^  die  Verzbgerungskraft  und  das  Erwärmungs- 
vermbgen  verschiedener  Metalle,  die  des  Platins  als  Einhöt 
angenommen , und  erhielt  folgende  Werthe  : 


s 

1 Foggendorff’i  Ana.  XLIII.  47. 

2 Ebendaselbst  XLV.  1. 
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Metalle. 

Verzögerungs— 

kraft. 

Ertvärmungs 

vermögen. 

Silber  . . 

• • 

0,1043  . . 

. 0,1267 

Kupfer  . 

• • 

0,1552  . . 

. 0,1133 

Gold  . . 

• • 

0,1746  . . 

. 0,2112 

Cadmium 

• • 

0,4047  . . 

• ' 

Messing  . 

• • 

0,5602  . . 

. 0,3861 

Palladium 

• • 

0,8535  . . 

• ^ 

Eisen  . . 

• • 

0,8798  . . 

. 0,7080 

Platin  . . 

• • 

1,0000  . . 

. 1,0000 

Zinn  . . 

• • 

1,0530  . . 

. 1,5700 

Nickel  . 

• • 

1,1800  . . 

. 0,8727 

Blei  . . 

• • 

1,5030  . . 

. 2,867 

Neusilber 

• • 

1,7520  . . 

• ^ 

Die  gesammten  Versnche  führten  zn  folgendem  Hauptsatze:  In 
irgend  welchen  mit  einander  verbundenen  Metalldrühten , die 
^gleich  eine  elektrische  Batterie  entladen,  werden  Wärme- 
mengen frei,  die  genau  proportional  den  Verzögerungen  sind, 
welche  diese  Drähte  einzeln  bei  irgend  einer  elektrischen  Ent- 
ladung verarsachen  würden.  Das  Ganze  läfst  sich  dann  durch 
die  Formel  ausdrücken: 


worin  W die  entwickelte  Wärmemenge,  1 die  Länge,  r d»i 
Halbmesser , x die  Verzögerungskraft , X die  Länge  und  p den 
Halbmesser  dee  ganzen  Schliefsungsbogens , s die  Gröfse  der 
Batterie  und  q die  in  ihr  enthaltene  Elektricitätsmenge,  a und 
b aber  Constanten  bezeichnen,  indem  a von  der  Beschaffenheit 
des  Metalles  im  untersuchten  Schliel^ungsbogen , b aber  von ' 
der  Beschaffenheit  des  Metalles  im  hinzugesetaten  Drahte  ah> 
hängtL  > • ■ • 

222)  Nehmen  wir  alle  diese  Brfahmngen  zusammen,  ' zU' 
denen  noch  die  von  Dz  la  Illvz*  namentlich  über  die  Wär- 

— f .. 

1 Ucbar  diese  Versuche  ist  noch  zu  vergleichen  YoBSSELMas  na_ 
lltzs  in  Foggendorff’s  Ann.  XLVIll.  292  und  die  Bemerkungen  von 
Bizss  hierüber  ehend.  S.  SäO.  ' . „ ... 

i Biblioth.  «aiverselle.  T.  XL.  p.  40.  Poggendorff’s  Add.  XV.  S57* 


Digilized  by  Google 


406 


Wärme, 


meerzeugnngen  in  Flüssigkeiten  zosanunengestellten  kommen 
könnten,  so  ergiebt  sich,  dafs  alle  elektrische' Ströme  Wärme 
erregen,  deren  Menge  der  in  gegebener  Zeit  durch  den  Quer- 
schnitt eines  Leiters  strömenden  Quantität  'und  dem  Raume 
proportional  ist,  \trelclien  diese  Masse  einninünt,  zugleich  aber 
vermehrt  wird  durch  die  Verzögerungskraft  der  Rheophonnasse. 
Ist  die  Masse  des  elektrischen  Stromes  zu  gering  und  zu  we- 
nig zusammen gedrän^,  mag  dieses  von  der  spärlichen  Ergie- 
bigkeit der  Elektricitätsquelle  oder  der  zu  grofsen  Ausbreitung 
über  dem  als  ihr  Reservoir  dienenden  Behälter  oder  dem  zu  gre- 
isen Querschnitte  des' Rheophors  oder  endlich  von  der  zu  sehr 
gestörten  6esch^vindigkeit  der  Strömung  hmrühren,  so  vermin- 
dert sich  die  erregte  Wärmemenge  zunehinend  so  sehr,  dafs 
sie  zuletzt  gar  nicht  mehr  wahrgenommen  wird.  Hierin  li^t 
ohne  Zweifel  die  Ursache,  dafs  die  engUs'chen  Experimentato- 
ren in  Gemäfsheit  ihrer  Versuche  mit  Kiiikrslkt’s  Luftther- 
mometer den  Satz  aufsteUten,  bei  vollständiger  Leitung  der 
Elektricität  werde  gar  keine  Wärme  frei,  was  jedoch  nur  mit 
der  angegebenen  Beschränkung  gültig  ist.  Hieraus  lassen  sich  füg- 
lich einige  längst  bekannte  Erscheinungen  erklären,  namentlich 
die  Entzündung  des  Zündschwammes  und  des  Schiefspulvers 
durch  Verzögerung  des  Stromes.  Nähert  man  namentlich  die 
feinen  Fasern  des  Zündschwammes,  so  ist  die  Masse  der  aus 
dem  Knopfe  der  Flasche,  vorzüglich  einer  grofsen  Batterie, 
ausströmehden  und  in  einen  kleinen  Raum  zusammengedräng- 
ten Elektricität  sehr  bedeutend,  und  die  Entzündung  tritt  so- 
fort ein,  erfolgt  auch  in  der  Regel  um  so  sicherer,  je  schn^ 
1er  man  den  Schwamm  nähert.  Beim  Durchgänge  des  Fla— 
schenschlages  durch  Schiefspulver  finde  ich  es  wahrscheinlich, 
dafs  der  elektrische  Strom  überhaupt  nicht  durch  die  neben  ein- 
ander gelagerten  Körner  fliefst,  sondern  durch  die  Luft,  in- 
dem die  positive  der  negativen  und  umgekehrt  auf  die  kürze- 
ste und  schnellste  Webe  zu  begegnen  sucht;  entzündet  man 
aber  Schiefspulver  durch  den  Strom  einer  Volta’schen  Batterie^ 
dann  erfolgt  dieses  nach  meiner  Ansicht  in  der  Regel  nur  durch 
das  Verbrennen  des  Metalls,  weil  die  Kohle  des  Schiefspul ven 
als  schlechter  Leiter  den  Strom  nur  schwer  durchläfst.  Alles 
dieses  steht  in  ziemlich  genauem  Zusammenhänge  mit  den  Re- 
sultaten der  neuesten,  durch  Edhubd  Bzc^usaii.*  angesteUten 
1 Aus  Coiapt.  rend.  T.  VIIL  SU  io  Poggeadorff’s  Aon.XUX.  57t. 
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Ventiche.  Hiernach  bringt  der  dehtiüohe  Flaschenfanhe^  sdbst 
wenn  er  ii»  2 hldlkn.  Abstand  vor  einer  thennoelektrudren 
Saul«  überspringt,  ebenso  wie  ein  fortdauenider  elektrischer  Strom 
keine  thermbchen  Wirkungen  hervor,  vermuthUoh  weil  der  Vor-' 
Übergang  au  schnell  erfolgt,  ab  dafs  eine  Wärmestrahlung  ent- 
stehn könnte. 

223)  Die  Summe  der  Erfahrungen  über  Wärmeeneugung 
durch  Blektricität  wurde  küralieh  durch  einen  höchst  interes- 
santen Beitrag  vermehrt,  welcher  jedoch  keineswegs  geeignet 
bt,  die  Erklärung  aller  dieser  Phänomene  zu  erleichtern. 
PzaTizn  ^ fand  nämlich,  dafs  der  ■ hydroelektrisch»  Strom  bei 
seinem  Durchgänge  durch  die  Löthstelle  zweier  Metalle  je  nach 
seiner  Riehtiwg  nicht  blofs  ungbicbe  Wärme,  sondern  sogar 
auch  Kälte  erzeugt.  £)er  Satz,  allgemein  ausgedrückt,  heibt^r 
ufenn  der  positit^  Strom  vom  heaaeren  Ijoitar  aum  aehUoh- 
Uron  übergeht,  $o  wird  die  Lötlutelie  erwärmt,  im  entge— 
gengeaeliten  Falle  wird  aie  weniger  $varm  oder  gar  kalt} 
die  Löthstelle  hat  hiernach  also  eine  andere  Temperatur,  als  die 
übrigen  Theiie  des  Rheophors^.  Auffallend  zeigt  sich  dieses 
namentlich  bei  den  Verbindungen  von  Kupfer  mk  Andmoa 
oder  Wbmuth-,  am  auffallendsten  aber  bei  einer  Verbindung 
der  beiden  letztem  Metalle,  woraus  man  ersieht,  dafs  die  zu 
thermoelektrischen  Säulen  geeignetsten  MetoUe  auch  hMibei  di» 
stärkste  Wirkung  zeigen.  PcLTiza  machte  seine  ersten  Ve^- 
Sache  mit  einem  sehr  complioirten  Apparate,  dann  mit  zwei 
Verbindungen  von  Antimon  und  Wismuth,  die  er  kreuzwebe 
BUS  Berührung  ihrer  Löthstellen  über  einander  legte  und  wobei 


1 An»,  de  Chlm.  st  Phyi.  T.  LVIi  p.  S7I.  PoggenderlPs  Ann. 

XUlf;.  87k  ‘ 

2 Dia  teäari^  Beatimnuing  diese«  merkwürdige«  Gesetze«  rerdan- 
keu  wir  den  togleich  za  erwäbnendeu  Versuehea  von  Mosrji  asd 
Ltzz. 

3 Dar»  die  Bichtang  de«  elekträchen  Strome«  auf  die  WSrmeer- 

tegnng  einen  bedentenden  Sinflnf«  habe,  i«t  aus  einem  andern  Phä- 
nomen ersiebtliehk  tagt  man  ein»  Scheib«  Phosphor  «af  eine  mit 
dem  positisen  Condactor  einer  £lektri«inna«chiae  liegende  MetalU 
platte,  oad  nähert  man  ihr  eine  mit  der  Hand  gebaltene  kieioe  Me- 
tallkagel  an  einer  Metallstange,  so  wird  der  durch  den  Phosphor  fah- 
nnde  Fnake  letzteren  uieht  entciuiden,  wohl  aber  geachieht  diciee 
scgeubiicUich , wean  mu  die  Scheibe' Phosphor  an  dia!g«näherte  KiH' 
gel  kl^t.  , • ‘ 
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Wärme, 


<üe  eine  Veibindung  ia  die  K.ette  des  elektnsclien  Stroiaes  eia- 
geschaltet  'wurde,  während  die  andere  als  thermoelektrische 
Kette  diente.  Mit  einem  ähnlichen  • Apparate  wiederholte 
Mosxa*  die  Versuche  und  fand  die  Resultate  bestätigt.  Wö— 
t«r  bediente  sich  Pki.tikr  eines  Luftthermometers,  durch  des- 
sen Kugel  die  durch  Löthung  verbundene  Stange  Antimon 
und  Wismuth  gezogen  war.  Die  An'^vendbarkeit  des  letzteren 
Apparates  verwirft  Lbsk  mit  Recht  deswegen,  weil  die  eüae 
Stange  leicht  so  stark  erhitzt  vdrd,  dafs  die  erzeugte  Wärme 
die  Erkaltung  der  Lbthstelle  überwindet  und  man  ein  entge- 
gengesetztes Resultat  erhält.  Inzwischen  hat  der  Apparat  den 
grofsen  Vorzug  der  Beqiremlichkeit  und  Empfindlichkeit  und 
kann  daher  jetzt,  nachdem  die  Thatsache  auCser  Zweifel  gesetzt 
worden  ist,  mit  Nutzen  angewandt  werden.  Nach  der  von  mir 
gewählten  Construction  läfst  man  an  eine  ungefähr  03  Lin. 

Fia. weite  Glasröhre  AB  eine  Kugel  von  etwa  1 Zoll  Weite  mit 
^’zwei  einander  gegenüber  stehenden  kurzen  Hälsen  w blasoo, 
zi<ä.t  die  an  einander  gelötheten  Stängelchen  Antimon  und 
Wismuth  von  etwa  1 Lin.  Dicke  durch  die  beiden  kleinen 
Hälse,  und  veriüttet  sie  luftdicht  so,  dafs  die  Löthstelle  sich 
in  der  Mitte  befindet.  Die  aufwärts  gebogene  Glasröhre  befe- 
stigt man  auf  einem  verticalen  Bretchen  mit  einer  Scale,  die 
auf  einem  geeigneten  Fuisgestelle  ruht.  Beim  Gebrauche  er- 
wärmt man  die  Kugel  etwas  mit  der  Hand  und  bringt  einen 
Tropfen  Weingeist  auf  das  obere  Ende  der  Röhre,  welcher 
beim  Abkühlen  ungefähr  bis  in  die  Mitte  der  Röhre  herab- 
sinkt und  dann  entweder  steigt  oder  fällt,  jenachdem  man  den 
Draht  des  positiven  Poles  mit  dem  einen  oder  dem  andern  der 
aus  den  Hälschen  hervorragenden  Metallenden  • in  Berührung 
bringt,  während  der  andere  Draht  das  entgegenstehende  Ende 
berührt.  Mit  diesem  Apparate  kann  man  die  Thatsache  auch 
bei  der  Anwendung  schwächerer  Säulen . im  Allgemeinen  be- 
stätigt finden,  und  es  gewährt  sogar  eine  interessante  Erschei- 
nung, wenn  man  bei  ziemlich  schnellem  Wechsel  der  Berührung 
mit  den  Poiardrähten  das  Thermometer  steigen  und  fallen  sieht*. 


1 Üovi’s  Repertorium.  Th.  I.  8.  S49. 

8 Einst  wandt«  i«h  eine  so  ttarke  Saale  an , dafi  das  Wisnanth- 
ende  jedersek  bei  der  Berührong  mit  dem  Schliebugsdrahte  an  der 
BeruhrnogMtelle  schmoll , and  dennoch  blieb  der  Erfolg  für  eiae 
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Allerdings  mufs  man  gestehn,  dali  Lkvz*  das  Problem  bedeu- 
tend weiter  gefördert  hat.  Zuerst  wiederholte  er  den  Versuch' 
mit  den  kreuzweise  auf  einander  liegenden,  zusammengelöthe— ' 
ten  Wismuth—  und  Alltimonstangen,  und  gewahrte  eine  entge- 
gengesetzte Bewegung  der  Magnetnadel  bei  umgekehrter  Rich- 
tung des  galvanischen  Stromes ; demnächst  zeigte  ein  • feines, 
an  die  Löthstelle  der  'Wismudi-  und  Antimonstange  gehakenes 
Thermometer  bei  der  einen  Richtung  eine  Temperaturvermin— 
deinng  von  O^^Sd,  bei  der  entgegengesetzten  eine  Erhöhung 
von  4"tl2  C.,  endlich  aber  liefs  derselbe  Stangen  von  Wismuth 
und  Antimon  von  4,5  Z.  Länge  und  0,4  Z,  Quersehndtt ' an 
einander  löthen,  bohrte  in  ^e . Löthstelle  ein  kleines  Loch, 
senkte  in  dieses  die  Kugel , eines  , feinen  Thermometers  und 
fiillte  den  übrigen  Raum  mit  Eisenfeihnht.  Ward  dieser  Apparat 
in  den  Strom  einer  einfachen  Volta’schen  Kette  aus  Platin  und 
Zink  von  1 Quadratfufs  Fläche  gebracht,  so  sank  das  Ther- 
mometer, wenn  der  positive  Strom,. vom  Wismuth  zum  Anti- 
mon ging,  um  fast  3*’,7S  C. , fing  aber  nach  einiger  Zeit  wie- 
der an  zu  steigen,  was  augenscheinlich  von  der  Erlützung  der 
Wismuthstange  hernihrte,  die  dem  Gefühle  nach  bedeutend 
erwärmt  vrax,  während  die  Antimonstange  in  Folge  ihres  bes-, 
sern  Leitungsvermögens  sich  kalt  zeigte ; ging  der  Strom  da- 
gegen umgekehrt  vom  Antimon  zum  Wismuth,  so  stieg  das 
Thermometer  45°  C.  Noch  auffallender  aber  war  folgender 
Versuch.  Livz  füllte  das  Loch  in  der  Löthstelle  mit  Wasser, 
und  legte  die  zusammengelöthete  Stange  auf  schmelzenden 
Schnee,  womit  zugleich  die  beiden  Enden  bedeckt  waren. 
Hierdurch  ging  sowohl  die  Stange,  als  auch  das  Wasser  in 
dem  Loche  auf  0°  herab , und  letzteres  zeigte  auch  diese  Tem-^ 
peratur  10  Minuten  lang  an  einem  Thermometer.  Als  darauf 
der  Strom  vom  Wismuth  zum  Antimon  die  Stange  durchlief, 
gefror  das  Wasser  nach  5 Minuten  vollständig;  auch  zeigte  das 
Thermometer  bei  wiederholten  Versuchen  in  diesem  Wasser 
— 4°,38  C.,  und  dieses  ist  also  die  erste  Eisbildung  durch 
Galvanismus. 


kone  Zeit  nicht  aut , indem  da*  Thermometer  der  Bedingung  gemäf* 
etwa*  fiel  oder  ra*cher  *tieg. 

1 Au»  Balletin  *oicnt.  de  Petenb.  in  Poggendorff’*  Ann.  XLIV. 

8«. 
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224)  Dafs  dieses  meriLWutdige.  Verhalten  eine  Folge  dear  Lei- 
tongsfähigkeit  der  hierbei  in  Anwendbong  gebrachten  Metalle 
sey,  unterliegt  keinem  Zweifel,  sofern  keine  andere  denkbue 
Ursache  aufznfioden  ist;  allein, es  versteht  sich  von  sdbst,  da£s 
hiermit  das  Phänomen  noch  keineswegs  als  erklärt  zu.  betrach- 
ten sey.  Um  aber  auch  in  dieser  Beziehung  einen  bessern  Aa— 
haltpunct  zu  haben,  verdanken  wir  den  Versuchen  von  Lbsub 
zugleich  eine  nähere  Bestimmang  des  elektrischen  Leitnngsvev- 
mdgens  beider  Metalle.  Nach  der  fniher  von  diesem  Gelehrten 
angewandten  Methode  fand  derselbe,  die  LeitongsTähigkeit  des 
Kupfers  zu  100  angenommen, 

für  Quecksilber  ...  4,66 
■'  — Antimon'';  . . 8,87 

' — • Wistnuth  ....  '2,58 

Wurden  beide  zusammcngelöthete  Metalle  als  Einheit  in  die 
Kette  eingeschaltet,  so  war  der  Leitungswiderstand  nur  un- 
merklich  verschieden , der  Strom  mochte  die  eine  oder  die  ent- 
gegengesetzte Richtung  haben. 

225)  Handelt  es  sich  darum,  diese  Erscheinungen  mit  der 
Wärmetheorie  in  Einklang  zu  bringen,  so  zweifle  ich  in  der 
Tliat,  ob  es  möglich  seyn  wird,  eine  genügend  sichere  und 
hinlänglich  gegen  jeden  Einwand  begründete  Erklärung  aufzu— 
finden,  was  wolJ  davon  herrülurt,  dafs  wir  das  eigentliche  We- 
sen der  Elektricität  und  namentlich  das  eigenthümlicdie  Verhal- 
ten ilirer  Durcliströinung  der  Rheophore,  ungeachtet  der  zahl- 
losen bekannten  TJiatsachen,  immer  noch  nicht  genügend  ken- 
nen, Statt  aber  diese  Schwierigkeiten  unberührt  zu  übergehn, 
wird  es  doch  rathsamer  seyn,  die  bisher  gemachten  V'ersuche 
einer  Erklärung  zu  erwähnen  und  diejenigen  Hypothesen  an— 
zuführen,  die  sich  den  meisten  'Thatsaclien  am  leichtesten  an— 
fügen  lassen. 

Zuvörderst  darf  nicht  übergangen  werden,  dals  Rikss*  die 
Materialität  der  Elektricität  deswegen  bezweifelt,  weil  sie  ihre 
erwärmende  Kraft  in  jedem  Elemente  der  durchstiömten  Drähte 
äuTsert;  allein  mir  scheint  dieses  Argument  ganz  unzulässig, 
weil  jeder  materielle  Körper  die  ihm  eigcnthüinlich  zukom- 
mende Wirkung  an  jedem  Orte  äulsert,  wo  er  sidi  bcCndet, 


1 Foggeadorfi'’*  Aue.  XLUI.  62. 
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und!  daher  auch  die  Elektadeität  an  jeder  Stelle  des  von  ihr  dnich— 
stTftmten  Rheophors  die  ihr  eigenthümlichen  Wirkungen,  Erre- 
gung von  Warme  und  Magnetismus',  äuGsam  mufs,  ebenso  wie 
X.  B.  die  eine  Rtfhre  durchströmende  comprünirte  Luft  gegen 
jedes  gleich  grofse  Element  der  Rtfhrenwandnng  einen  gleich 
starken  Druck  ansiibt.  Dem  erwähnten  Argumente  gerade  ent- 
gegengesetzt war  eine  frühere  Ansicht  von  Dz  ls.  Rivk',  wo- 
nach er  dieP  Wärmeerzeugung  durch  Elektricität  derjenigen  ana- 
log betrachtete,  welche  entsteht,  wenn  ein  Gas  in -Folge  eines 
starken  Druckes  durch  eine  enge  Rühre  geprefst  wird,  weil  et 
die  Elektricität  für  ein  den  Gasen  ähnliches  Fluidum  zu  halten 
geneigt  war,  eine  Ansicht,  die  ihm  später  allzugewichtigen 
EinwUrfen  ansgesetzt  zu  seyn  schien,  als  dafs  er  sie  nicht  auf— 
geben  sollte.  Bihthollbt^  war  anfangs  geneigt,  das  elektri- 
sche Fluidum  für  W^äime  selbst  zu  halten,  wollte  aber,  ehe  er 
sich  hierfür  entschied,  noch  einige  Versuche  anstellen,  was 
denn  auch  unter  Mitwirkung  von  Gay-Ldssac  mit  den  trefif— 
liehen  Apparaten  des  Professors  Charles  geschah  und  zu  ei- 
nigen allerdings  beachtenswerthen  Resultaten  führte.  Dahin  ge- 
hört die  Bemerkung,  dafs  der  zum  Glühen  gebrachte  Platin— 
dreht  schneller  erkalten  soll,  als  wenn  er  anderweitig  bis  zu 
gleicher  Temperatur  erhitzt  war,  eine  Thatsache,  die  mir  im 
Allgemeinen  noch  zu  wenig  begründet  zu  seyn  scheint,  als  dafs 
sie  bei  der  Erklärung  des  Phänomens  vorzugsweise  Berück- 
sichtigung verdiente.  Wichtiger  ist,  dafs  der  Flasohenschlag, 
wenn  er  zu  schwach  ist,  den  Zusanunenhang  aller  Theile  des 
Drahtes  zu  trennen,  einige  Theilchen  von  seiner  Oberfläche 
aidüst , die  als  Rauch  aufsteigen  wogegen  ein  stärkerer  Schlag 
ihn  in  lauter.  Fäserchen  zerreifst.  Ueberhaupt  scheinen  ihm 
diese  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  nicht  sowohl  auf' 
einer  Temperaturerhöhung,  wie  durch  gewöhnliche  Erwärmung, 
sondern  auf  einer  Art  Compression  oder  auf  einem  Einflüsse 
auf  den  Zusammenhang  der  Körperelemente  zu  beruhen , denn 
wenn  derselbe  durch  gasförmige  Körper  geht,  so  findet  nur 
eine  momentane  Ausdehnung  derselben , nicht  wie  durch 


1 Mäm.  de  la  Sec.  de  Phys.  et  d'hiet.  nat.  de  Gändre.  T.  IJI. 

F.  1.  p.  m. 

fl  Aas  Esiay  de  Stet.  obim.  ia  G.  XX.  8S4. 

S Diese  Erfabnmg  ist  wohl  ziemlich  ailgemein  bekannt.  • 
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Wärme,  statt,  und  als  die  holländischen  Physiker  ihn  daroh 
einen  Bleidiaht  in  einem  Gefafse  voll  Sdckgas  Imteten,  ser- 
sdebte  der  Draht  in  metallisches  Pulver,  statt  dafs  er  durch 
Hitze  in  Kugeln  geschmolzen  seyn  würde.  BtRTBOLLBT  nn- 
terscheidet  daher  sehr  richtig  die  Wirkungen  der  Elektricität 
' an  sich  von  denen  der  Oxydation  ( des  Verbrennens ) und 
glmbt,  dafs  die  ersteren  sich  blofs  auf  Verminderung  oder 
Vernichtung  der  Cohäsionskraft,  auf  Trennung  luid  Zerstreu- 
ung der  kleinsten  Theilchen  beziehn,  wodurch  dann  zugleich 
die  Oxydation  eingeleitet  und  befördert  wird. 

22B)  Die  durch  Bbrzblids  aufgestellte,  bereits  mehrmals 
29)  er\vähnte  Hypothese  hat  wegen  der  groCsen  Gelebrität 
dieses  berühmten  Gelehrten  viele  Anhänger  gefunden.  Hier- 
nach ist  die  Wärme  gar  kein  einBiches  Wesen,  sondern 
eine  Zusammensetzung  aus  positiver  und  negativer  Elektricität. 
Diese  Hypothese,  die  keiner  weitem  Erläuterung  bedarf  und 
sich  schon  durch  ihre  Einfachheit  empfiehlt,  erklärt  leicht 
manche  Entzündungen,  als  des  Phosphors,  Aethers  u.  s.  w., 
wenn  man  annimmt,  dafs  in  diesen  KOrpera  beide  Elektrici— 
täten  sich  vereinigen  und  in  Warme  verwandeln ; scheinbar 
leicht  soll  sie  auch  das  Eiglühen  der  Metalldrähte  erklären,  al- 
lein bei  näherer  Untersuchung  ergiebt  sich  evident,  dafs  nicht 
blofs  in  Beziehung  auf  dieses  letztere,  sondern  auch  im  Allge- 
meinen unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegenstehn.  Zu- 
vörderst geht  aus  zahllosen  Versuchen  augenfällig  hervor,  dafs 
alle  elektrische  Erscheinungen  blofs  auf  einer  Trennung  oder 
Verbindung  beider  Elektricitäten  zu  einem  neutralen  OE.  be- 
stehn, ein  Satz,  welcher  unter  besonderer  Modification  sogar 
die  Basis  sowohl  der  Franklin’schen  als  auch  der  Symmer’schen 
Theorie  bildete  nndr  daher  von  allen  Physikern,  auch  von  Bkr- 
zblius  selbst,  als  gültig  anerkannt  wird.  Nach  der  Hypo- 
these des  Letztem  müfste  aber  bei  jeder  Elektricitätsernegung, 
bei  jeder  Trennung  beider  Elektricitäten  aus  dem  0E.=  Wär- 
me auf  gleiche  Weise  Kälte  entstehn,  als  durch  die  Verbin- 
dung beider  zu  OE.  Wärme  erregt  wird.  Durch  das  Reiben 
der  Glasscheibe  einer  Elektrisirmaschine  und  durch  die  Vqlta’- 
sehe  Säule  müfste  daher  Kälte  eizeugt  wenlen,  statt  dafs  be- 
deutende Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Man  beseitigt 
zw.ir  diese  Einwürfe  durch  die  Annalune , dal's  das  llcibeD 
der  Glasscheibe  durch  sich  selbst  Wärme,  die.  Trennung  der 


Digilized  by  Googl 


413 


Erzeugung  durch  Elektricität. 

Eldtricitäten  Kälte  erzeugt,  wobei  aber  erstere  in  solcher 
Menge  Torhanden  seyh  soll,  daTs  ein  Theil  derselben  vorfaerr*« 
sehend  bleibt.  Bei  der  Säule  leidet  dieses  keine  Anwendun". 
dock  könnte  man  sagen,  anch  in' dieser  sey  die  durch  chemische 
\\^rkung  erzeugte  Hitze  im  UeberroaTs  vorhanden.  Diese  letz~ 
tere  Hypothese  ist  ohne  Widerrede  unwahrscheinlicher,  als  die 
erstere;  auf  jeden  Pall  ist  es  aber  schlimm,  eine  auf  wenige 
Thatsachen  gegründete  Hypothese  bei  ihrer  Anwendung  auf 
andere  Phänomene  stets  d^h  neue,  gleichfalls  unbegründete 
Hypothesen  unterstützen  zu  müssen,  und  also,  nach  einer  sehr 
wahren  Aeufserung  von  Gauss,  ein  Verfahren  in  Anwendung 
zu  bringen,  ähnlich  dem  älteren,  als  man  zur  Erklärung  d^  * 
Bahnen  der  Himmelskörper  stets  neue  Epioyklen  hinzuhigte. 
Wenn  man  im  bekannten  Versuche  von  Biot  einen  geladenen 
isolirten  Condnetor  einem  anderen  isolirten  ohne  Berührung  nä- 
hert und  das  0 E.  des  letzteren  durch  indnetion  trennt,  so 
müfste  hierdurch  Kälte  entstehn,  bei  der  Entfernung  des  ersten 
aber  Wärme.  Beides  ist  zwar  noch  nicht  durch  Versuche  aus- 
gemittelt,  auf  jeden  Fall  aber  höchst  unwahrscheinlich.  Es 
bedarf  indefs  keiner  Anhäufung  vieler  Argumente,  da  ein  un- 
widerlegliches entgegensteht.  Wenn  ein  langer  Draht  erglüht, 
so  möfite  zur  Wärmeerzeugung  eine  Verbindung  beider  Eick- 
tricitäten  in  allen  Querschnitten  des  Drahtes  statt  finden , was 
jedoch  unmöglich  ist.  Beide  Elektricitäten  durchströmen  den- 
selben in  Gemäfsheit  der  doppelten  Durchbohrung  eines  Stau— 
niolblättchens  nach  Moll  in  entgegengesetzter  Richtung,  und 
schon  dieser  Versuch  zeigt  deutlich,  was  sich  jedoch  von  selbst 
versteht,  dafs  sich  beide  in  entgegengesetzter  Richtung  strö- 
mende Elektricitäten  unterwegs  nicht  verbinden,  vielmehr  ge- 
schieht bei  der  Batterie  die  Vereinigung  erst  bei  beiden  Bele- 
gnngen,  deren  jede  die  der  ihrigen  entg^engesetzte  aufnimmt 
und  dadurch  in  den  Zustand  von  0 E.  versetzt  wird , bei  der 
einfachen  Volta’schen  Kette  aber  nimmt  das  Zink  die  positive 
Elektricität  des  Kupfers  und  letzteres  die  negative  des  Zinks 
lof,  der  Reophor  dient  blofs  als  Vehikel  der  Strömung,  eins 
Verbindung  beider  Elektricitäten  kann  in  ihm  nicht  statt  fin- 
den, denn  die  zu  0 verbundene  Elektricität  strömt  nicht,  schon 
deswegen,  weil  sie  sonst  nach  beiden  Seiten  zugleich  strömen 
rnUbte,  was  an  sich  unmöglich  ist.  Ein  Erglühen  des  Rheo- 
phors  wäre  also  hiernach  .nicht  möglich,  am  wenigsten  ein 
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fortdauerndes,  wollten  wir  nicht  mit  der  Erklärung  der  ge- 
aamniten  elektrischen  Erscheinungen  in  Widersprach  kommen. 

237^, Die  Geschwindigkeit,  womit  die  Elektricität  voll- 
kommene Leiter  durchströmt,  und  die  aufserordentliche  mecha- 
nische Gewalt,  die  sie  ausiibt,  führten  leicht  en  der  Erklärung, 
dafs  die  Wärme  durch  dieselbe  auf  gleiche  Weise,  als  durch 
Compression,  erzeugt  werde,  allein  Dz  la  Rivk*  bemerkt  mit 
Recht,  dafs  dieses  wohl  auf  den  momentan  wirkenden  Fla- 
schensciilag , nicht  aber  auf  den  Strom  der  Volta’schen  Säule 
anwendbar  sey,  welcher  fortdauernd  Glühhitze  erzeuge.  Diese 
Bemerkung  ist  zwar  anbezweifelt  richtig,  - es  darf  jedoch  zu- 
gleich nicht  übeisehn  werden,  dafs  auch  die  Reibung  fort— 
^uemd  Wärme  erzeugt,  wodurch  jedoch,  wie  an  sich  klar, 
das  Phänomen  selbst  keineswegs  erklärt  ist.  Ebendieses 
ist  der  Fall,  wenn  man  die  Wänncerzeugnng  der  Elektdcität 
aus  ihrer  chemischen  Wirksamkeit  ableiten  wollte.  Es  ergiebt 
sich  also,  dafs  die  Bemühungen  der  Physiker,  dieses  interes- 
sante, aber  auch  höchst  schwierige  Problem  zu  lösen,  bisher 
vergeblich  waren , und  daher  kann  dieses  auch  hier  nicht  geiu- 
dezu  beabsichtigt  werden , wie  wichtig  auch  eine  solche  Lösung 
für  die  Wärmetheoiie  überhaupt  seyn  mag.  Dessoaungeachtet 
werden  einige  allgemeine  Bemerkungen  hier  nicht  am  Unrechten 
Orte  seyn. 

a)  Es  ist  eine  bekannte  Sache , dafs  Metalldrähte  durch  den 
Batteriefunken  eine  merkliche  Verändening  ihres  Volumens  er- 
leiden*. Vaz  Marum  sah,  dafs  ein' 18  Z.  langer  Eisendraht 
durch  einen  einzigen  Flasclienschlag  um  mehr  als  0,25  Z.  ver- 
kürzt wurde,  und  ähnliche  Resultate  erhielt  Nairhs,  woraus 
also  folgt,  dafs  das  stabile  Gleichgewicht  der  Molecüle  durch 
den  elektrischen  Strom  bedeutend  afAcirt  wird. 

ß)  Man  hat  noch  nicht  genügend  die  Frage  erörtert,  wel- 
che Rolle  der  Leitungsdraht  beim  Strömen  der  Elektricität  spielt. 
Für  statische  Elektricität  ist  aus  früheren  Erfahrungen  bekannt, 
neuerdings. aber  durch  Faradat’s  Versuche  erwiesen  worden, 
dafs  die  Trennung  beider  Elelitricitäten  blofs  auf  der  Oberflä- 
che der  Conductoren  statt  findet,  bei  der  dynamischen  Elektri— 
cität  kann  dieses  jedoch  nicht  der  Fall  seyn,  vielmehr  geht  aus 

1 Poggendorff*»  Ann.  XV.  *58, 

S‘  FacHBia’t  Lehrbach  der  Experiaientalphjriik.  Th.  II.  S.  966. 
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Erzeugung  durch  Elektricitat. 

allen  Erscheinungen,  namentlich  ans  der  so  eben  erwähnten 
Volumensänderung  der  Rheophore  evident  hervor,  dafs  die 
Elektricitat  durch  die  ganze  Masse  der  Leiter  str^Smt. 

y)  Auch  hierbei  könnten'  die  Leiter  der  Elektricität  insofern 
passiv  seyn , dafs  ihre  eigene  0 Elektricitat  nicht  getrennt  wür^ 
de,  sondern  beide  Elektricitäten  in  ihnen  in  entgegengesetzter 
Richtung  strömten,  sie  könnten  aber  auch  insofern  activ  seyn, 
als  ihre  eigene  0 Elektricitat  durch  den  Elektrometer  getrennt  wür- 
de; in  beiden  Fällen  würden  die  elektrischen  Ströme  in  ihnen 
die  bekannten  Veränderungen  hervoibringen  können.  Ohne  im 
mindesten  hierüber  entscheiden  zu  wollen,  da  bis  jetzt  keine 
genügend  bestimmende  Erfahrung  vorhanden  ist,  bin  ich  ge- 
neigt, der  letztem  Ansicht  beizutreten,  indem  die  neuesten  In— 
ductionsapparate  (die  durch  Nzef  sogenannten  magnetoelektrischen 
Rollen)  dieselben  mindestens  wahrscheinlich  machen,  wonach 
der  elektrische  Strom,  welcher  einen  vollkommenen  Leiter 
dorchströmt,  in  einem  ihm  isolirt  genäherten  gleichfalls  eine 
elektrische  Strömung  erregt. 

d)  Es  scheint  mir  ein  allgemein  gültiges  Naturgesetz  zu 
seyn,  dafs  alle  Flüssigkeiten,  sobald  sie  bei  ihrer  Bewegung 
Hindernisse  zu  überwinden  haben,  in  Undulationen  versetzt 
werden,  die  dann  mehr  oder  minder  deutlich  wahrnehmbar 
sind.  Beispielsweise  möge  hier  nur  erwähnt  werden , dafs  auch 
die  Loftmassen  im  Sturme  deutlich  diesen  wellenartigen  Cha- 
rakter zeigen.  Hiernach  wären  also  auch  die  elektrischen  Strö- 
me nicht  als  ein  stilles  Fortfliefsen,  sondern  als  ein  wellenarti- 
ges Fortsohreiten  zu  betrachten,  womit  dann  auch  die  Ge- 
schwindigkeit ihrer  Bewegung  bei  unleugbar  vorhandenem  Wi** 
derstande  besser  vereinbar  seyn  würde. 

Wir  müssen  uns  hiernach,  um  die  Naturgesetze  mehr  zu 
vereinfachen,  folgende  Vorstellung  machen.  Wenn  die  innere 
Belegung  einer  geladenen  Flasche  oder  die  Kupferscheibe  der 
einfachen  Volta’schen  Kette  mit  einem  Mctalldrahte  in  Berüh- 
rung kommt,  80  wird  die  aufgehänfte  positive  Elektricitat  die 
negative  im  nächsten  Elemente  des  Drahtes  trennen,  die  aber 
ihre  eigene  positive  Elektricitat  nicht  loslassen  würde,  wenn 
diese  nicht  gleichzeitig  durch  die  negative  der  äufsem  Bele- 
gung hierzu  bewogen  würde.  Die  trennende  Kraft  schreitet 
dann  durch  die  ganze  Drahtlange  vermittelst  der  jedes  Element 
tieflenden  Einwirkung  unglaublich  schnell  fort , die ' wirkliche 
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Trennung  findet  aber  erst  danil  statt,  wenn  alle  einzelne  Tfadilr 
des  Rheophors  und  beide  Belegungen  der  Flasche  mit  einaaJo 
in  Conilict  gekommen  sind.  Mit  den  nöthigen  Modificationen 
gilt  dieses  von  beiden  Polen  der  Volta’sohen  Säule  und  den 
sie  verbindenden  Drahte.  Man  könnte  dann  annebmen,  dafi 
die  mechanische  Gewalt  einer  so  unglaublich  schnelloi  Strö- 
mung die  Wärme  durch  Compression  auspreCste;  es  dürfte  aber 
angemessener  seyn  zu  einer  Art  chemischer  Einwirkung  seine 
Zuflucht  zu  nehmen.  Allerdings  scheint  der  Umstand,  dais  die 
Erhitzung  mit  zunehmendem  Widerstande  wächst,  auf  eine 
mechanische  Wirkung  zu  deuten,  allein  man  mufs  auch  be- 
rücksichtigen, dafs  chemische  Actionen  gleichfalls  eine  gewisse 
Zeitdauer  erfordern,  weil  eine  so  schnelle  Strömung  denkbar 
wäre,  dafs  gar  kein  Einflufs  auf  die  Molecüle  der  Körper 
statt  finden  könnte.  Als  Axiom  durf  zugleich  der  Satz  vom 
stabilen  Gleichgewichte  durch  den  Conflict  der  attracüven  und 
repulsiyen  Kräfte  auf  die  Molecüle  der  Körper  angenommen 
werden,  wobei  dann  die  Wärme  entweder  mit  der  Repulaiv- 
kraft  identisch  oder  doch  innigst  damit  verbunden  ist.  Wenn 
man  hiernach  berücksichtigt,  welchen  Einflufs  die  Elcktricität 
auf  die  Molecüle  der  durchströmten  Körper  ausiibt,  sofern  sie 
das  Volumen  der  Körper  verändert,  wie  sie  ferner  im  Allge- 
meinen so  kräftig  chemisch  wirkt,  so  gewinnt  sehr  leicht  die 
Vorstellung  einen  nicht  unbedeutenden  Grad  der  Wahrschein- 
lichkeit, dafs  durch  diese  beiden  Wirkungen  der  getrennten 
Elektricitäten  das  stabile  Gleichgewicht  der  Körper  aufgehoben 
und  Wärme  auf  gleiche  Weise,  als  durch  die  Wirkung  che- 
mischer Kräfte  bei  den  Verpufliingen , momentan  frei  wird. 

Peltikr’s  Entdeckung  scheint  auf  den  ersten  Blick  jede 
Erklärung  der  Wärmeerzeugung  durch  Elektricität  unmöglich 
zu  machen,  inzwischen  dürfte  folgende  Hypothese  doch  eini- 
gen Schein  der  Möglichkeit  gewähren.  Die  positive  Elektrici- 
tät hat  nach  vielen  Indicien  einen  höhem  Grad  der  Spannung, 
als  die  negative;  man  könnte  ihr  daher  verhältnifsmäfsig  kräf- 
tigere Wellen  beilegen,  ohne  dafs  diese  dennoch  im  Ganzen 
den  negativen  vorauseilen , weswegen  auch  die  LeitirngsPähigkcit 
einer  Verbindung  von  Wismuth  und  Antimon  für  jede  Rich- 
tung der  elektrischen  Ströme  gleich  ist,  denn  beide  werden 
durch  das  Gesammtcerhalten  der  Elektromotoren  und  der  Rheo- 
phore  bedingt.  Wenn  daher  die  kräftigeren  positiven  Wellen 
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aus  einem  schlechteren  Leiter  in  einen  Tiel  besseren  übergehn, 
so  kommen  sie  zu  einer  momentanen  Huhe,  einem  momenta- 
nen Fortgleiten  durch  eine  kurze  Strecke;  ihre  Wirkung  hört 
auf,  die  Wärme  wird  gebunden  und  .es  tritt  nur  dicht  an  der 
Lüthstelle  Kälte  ein.  Uebrigens  verdiente  noch  untersucht  zu 
werden,  ob  auch  dann  Kälte  ein  tritt,  wenn  die  beiden  Metalle 
nicht  zusammengelüthet,  sondern  blofs  in  genauer  Berührung 
sind,  weil  in  dem  Falle,  dals  dann  die  so  höchst  auffallende 
Wirkung  wegfiele,  auch  der  Einilufs  des  zum  Löthen  die- 
nenden Metalles  bei  der  Erklärung  berücksichtigt  werden  inüfste. 

E.  Verhalten  der  Wirme. 

Die  sämmtlichen  Erscheinungen,  welche  in  diesem  Ab- 
schnitte zur  Untersuchung  kommen,  pflegte  man  früher  unter 
W&rmeUitung  zusammenzufassen , allein  es  zeigten  sich  dann 
so  auffallende  Widersprüche  in  den  Phänomenen , doTs  es  nicht 
möglich  wurde,  sie  zu  einigen,  noch  viel  weniger,  sie  auf  be- 
stimmte Gesetze  zurückzuführen.  So  zeigten  sich  z.  B.  Kör- 
per, denen  man  auf  der  einen  Seite  ein  starkes  Wärmelei— 
ttingsvermögen  zuschrieb,  weil  sie  sclmell  erkalteten,  von  der 
andern  als  schlechte  Leiter,  weil  sie  die  Wärme  nur  wenig 
durch  sich  hindurchlielsen.  Im  Allgemeinen  kommt  hier  das 
Verhalten  der  Wärme  insofern  in  Betrachtung,  als  es  sich 
fragt,  nach  Welchen  Gesetzen  sie  einen  Körper  verläfst  und 
von  einem  andern  aufgenommen  wird,  in  einigen  Körpern  sich 
schnell,  in  andern  langsam  ausbreitet,  endlich  wie  sie  in  den 
verschiedenen  Körpern  eine  melur  oder  weniger  hohe  Tempe- 
ratur erzeugt  oder  gänzlich  verschwindet,  ohne  eine  Tempera— 
tnrerhöhung  zu  bewidten , obgleich  sie  durch  anderweitige  Mo— 
dificationen  der  Körper  in  unverminderter  Menge  wieder  zum 
Vorschein  kommt.  Werden  alle  diese  Erscheinungen  gehörig 
gesondert,  so  lassen  sich  nicht  blofs  die  einzelnen  füglich  un- 
ter allgemeine  Gesetze  bringen,  sondern  sie  fügen  sich  auch 
insgesammt  ohne  Schwierigkeit  dem  bereits  aufgestellten  allge- 
meinen Erklärungsprincipe,  ohne  dafs  innere  Widersprüche 
turnckbleiben , wie  der  Verfolg  der  Untersuchungen  ergeben 
wird. 

X.  Bd.  Dd 


Digiiized  by  Google 


/ 


4IB  W arme. 

1)  Wärmestra  hlung. 

228)  Unter  Wärmestrahlang  verstehn  die  Physiker  mei- 
stens ein  bereits  oben  erwähntes  Verhalten  der  Wärme, 'wo- 
nach dieselbe,  wenn  sie  am  Tage  mit  den  Lichtstrahlen  von 
der  Sonne  auf  der  Erde  angelangt  ist,  schon  bei  Tage,  noch 
mehr 'aber  bei  Nacht,  dem  leeren  Himmelsraumc  wieder  znei— 
len  soll*.  Gegen  diese  Hypothese,  we  allgemein  dieselbe  auch 
von  den  berühmtesten  Physikern  angenommen  und  vertheidigt 
wird , habe  ich  mich  aus  mir  unwiderleglich  scheinenden  Grün- 
den erklärt,  zu  denen  bei  der  Untersuchung  der  Wärm^ola— 
risation  noch  andere  gewiphtige  hiazukommen  werden.  Den- 
noch aber  stelle  ich  eine  Wärmestrahlung  keineswegs  in  Ab- 
rede, wie  auch  schon  notliwendig  aus  der  Annahme  von  Wär- 
mewellen folgt,  jedoch  in  einem  andern  Sinne,  als  dem  eben 
bezeichneten.  Wärmestrahlung  findet  nämlich  allezeit  statt,' 
wenn  die  Wärme  irgend  einer  Wärmequelle  durch  den  leeren 
Raum  oder  beliebige  expansibele  und  tropfbare  Flüssigkeiten 
und  selbst  feste  Körper  nach  dem  Grade  ihrer  Diathermanie 
oder  in  andere  feste  oder  flüssige  Körper  übergeht  oder  auch 
sich  anscheinend  blofs  zerstreuet,  falls  ein  sie  aufnehinendcr 
Körper  zu  entfernt  seyn  sollte.  Wir  wollen  zuerst  die  vor- 
züglichsten Thatsachen  beleuchten,  wobei  es  jedoch  schwer  ist, 
die  eigentliche  Strahlung  Von  der  Durchleitung  zu  trennen,  ob- 
gleich beide  Erscheinungen  von  den  bessern  Experimentatoren 
Zugleich  berücksichtigt  zu  werden  pflegen. 

u)  Strahlung  im  Allgemeinen. 

229)  Uer  Erste,  welcher  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 
auf  das  Phänomen  der  Strahlung  lenkte,  war  wohl  Mariottb*, 


1 Es  scheint  mir  überflüssig , sufser  den  oben  J.  79  IT.  bereits 
erwähnten  Autoritäten  noch  die  übrigen  vollständig  aiifziizälilen  ; denn 
es  wird  stets  nur  des  Stattünden  eines  Erkaltens  bezeugt  und  dieses 
hypothetisch  von  der  Strahlung  abgeleitet,  ohne  deren  wirkliche  Exi- 
stenz nachsuweisel).  Vorzogsweise  gelten  in  dieser  Beziehung  Wells 
über  den  Fhau  , s,  Art.  TAnu,  Bd,  IX.  S.  686,*  Ansco  in  Annuairo 
1828.  Bovssikcaolt  in  Ann.  de  Chim.  et  Phys,  T.  LU.  p.  260.  l’ng- 
geudorfl’s  Ann.  XXXI.  600  und  viele  Andere. 

2 Mein,  de  l’Acad.  1682.  Die  noch  älteren  Versnehe  der  Mitglic- 
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iodem  er  fand,  dafs  die  Strahlen  eines  Feuers  in  einem  Hohl- 
spiegel gesammelt  auf  die  im  Fötus  gehaltene  Hand  brennend 
einwirkten,  was  jedoch  nicht  statt  fand,  wenn  sie  durch  eine 
Glastafel  anfgehalter»  wiirden.  Diese  Versuche  mit  Spiegeln 
wurden  von  Du  Fat*  und  CasSini*  wiederholt.'  Lambkht^ 
aber  unterschied  mit  seinem  gewohnten  Scharfsinn  sogleich  die 
Wirkungen  des  Lichts  von  denen  der  WSrme,  indem  er  die 
Strahlen  eines  hell  brennenden  Feuers  mit  einet  Glaslinse  aufßng, 
aber  wenig  Wärme  nn  Focus  derselben  an  seiner  Hand  empfand, 
wogegen  es  ihm  gelang,  durch  die  HitTe  glühender  Kohlen  ver- 
mittelst zweier  BreUnspiegel  'leicht  entzündliche  Körper  auf  eine 
Entfernung  von  mehr  als  J4  Fufs  in  Brand  zu  setzen.  Am 
interessantesten  und  belehrendsten  sind  die  Versuche  von 
Schkelz*,  welcher  zuerst  den  Namen  »trahUnde  fVärfite  ein- 
führte und  nachwies,  dafs  die  Wärmestrahlen  nicht  durch  den 
Luftzug  abgelenkt  werden,  durch  starke  Bewegung  der  Luft 
an  Intensität  nicht  verlieren' und  die  Luft  selbst  nicht  erwär- 
men. Fing  er  die  Strahlen  eines  FeUars  durch  eine  Glasscheibe 
auf,  so  drangen  die  der  Wärme  nicht  durch,  wohl  aHer  die 
des  Lichtes,  die  sich  auch  nachher  vermittelst  einer  Linse  con- 
centriren  liefsen.  Hiernach  stellte  er  den  Satz  auf,  dafs  ein 
Glasspiegel  zwar  die  Lichtstrahlen  reflectire,  nicht  aber  die 
Wärmestrahlen , eine  polirte  MetallfiSche  aber  beide.  Hielt  er 
daher  einen  metallenen  Hohlspiegel  dem  Feuer  entgegen,  so 
wurde  dieser  selbst  nicht  heifs  und  konnte  fortdauernd  ohne 
Nachtheil  in  der  Dand  gehalten  werden.  War  aber  die  Ober- 
fläche desselben  gäsch^^ärzt,  so  nahm  seine  Hitze  schon  in  viet 
kCnuten  So  sehr  zu ,-  ' dafs  man  ihn  nicht  mehr  mit  der  Hand 
halten  konnte.  Diese  wichtigen  Versuche,  an  die  sich  die' 
minder  bedeutenden  voft  Kiho*  anreihen  lassen,  erregten  weit 
weniger  Aufmerksamkeit , als  sie  eigentlich  verdienten ; mehr 
aber  war  dieses  der  Fall  bei  den  allerdings  ausgedehnteren, 

der  der  Akademie  del  Cimeoto,  vrelclie  auazumitteln  iDchten,  ob 
Kiltestrahleo  Tom  Eite  ebenso  alt  Wärme-  iiiid  Licbtttrablen  von 
Metalltpiegeln  zorfiekgeworfen  würden , tobeineif  wenig  oder  gar  niclit 
beaebtet  worden  zu  seyn.  8.  Saggi  di  aalorali  etperienze.  a ctrt.  176. 

1 Mdm.  de  l’Acad.  17^6. 

2 Ebeiidaselbtt  1747.  p.  25. 

S I'yronielrie.  8.  210.  378. 

4 Vertuche  über  l.nft  und  Fener.  8.  60, 

5 IVlorieU  of  Criticism.  Loiid.  1788.  4.  p.  1. 
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welche  Pictit*  thcils  aUein,  theils  mit  dk  Sa.v8Surx  veran- 
staltete. Er  stellte  zwei  Spiegel  von  polirtem  Zinn,  einen  Fufs 
im  Durchmesser  haltend,  deren  Brennweite  4,5  Z.  betrug,  in 
12  F.  Abstand  von  einander,  brachte  in  den  Focus  des  einen  die 
Kugel  eines  empfindlichen  Thermometers,  in  den  des  andern 
eine  eiserne  Kugel  von  2 Zoll  Durchmesser,  die  anfangs  roth- 
glühend  war,  nachlier  sich  aber  so  weit  abkühlte,  dafs  sie  auf— 
hörte  am  Tage  sichtbar  zu  glülin.  Ein  zweites  Thermometer 
wurde  so  aufgehangen , dafs  es  sich  in  gleichem  Abstande  von 
der  Kugel  befand,  als  das  erste,  aber  nicht  im  Focus  des  Breim- 
spiegels.  In  6 Minuten,  nachdem  die  Kugel  an  ihren  Ort  ge- 
bracht war,  stieg  das  erste  Thermometer  auf  13°, 12,  das  zweite 
aber  blofs  auf  3°,12  C.,  woraus  also  hervorging,  dafs  die 
Stralilen  der  Wärme,  gleich  denen  des  Lichts,  vom  Spiegel  re— 
flectirt  wer  denmufsten.  Bei  einer  Wiederholung  des  Versuches, 
als  statt  der  Kugel  eine  Kerzenilamme  genommen  wurde,  stieg 
das  erste  Thermometer  gleichfalls  um  fast  12°  C.  Wie  fni— 
her  ScBBBLK,  wollte  auch  Pictet  die  Wärmestrahlen  von  den 
Lichtstrahlen  trennen,  und  als  das  Thermometer  durch  eine 
Kerze  im  Focus  von  2°,5  bis  16°  C.  gestiegen  war,  hielt  er 
eine  Glasscheibe  zwischen  die  beiden  Spiegel,  wodurch  das 
Thermometer  sogleich  bis  7°,  12  herabging,  nach  Wegnahme 
derselben  aber  wieder  zur  vorigen  Höhe  stieg.  Dafs  das  Thei^ 
mometer  nach  Einbringung  der  Glasscheibe  nicht  ganz  wieder 
zu  seinem  anfänglichen  Stande  herabging,  betrachtete  er  als 
eine  Folge  einiger  das  Glas  durchdringender  Wärmestrahlen  und 
der  früher  aufgenommenen  Wärme,  die  wieder  gegen  den  Spie- 
gel strahlen  sollte.  Weiter  stellte  Pictet  in  den  Focus  des 
einen  der  10,5  Fufs  von  einander  abstehenden  Hohlspiegel  eine 
kleine  gläserne  Phiole  mit  etwa  2 Unzen  siedenden  Wassers 
und  ein  empfindliches  Thermometer  in  den  des  andern;  in  2 
Minuten  stieg  dasselbe  von  S°,33  bis  10°, 33  lind  fiel  nach 
Wegnahme  der  Phiole  auf  seinen  vorigen  Stand.  Als  nachher 
die  Kugel  des  Thermometers  geschwärzt  war,  stieg  das  Ther- 
mometer in  derselben  Zeit  von  10°, 75  bis  12°, 87.  Wurde  ein 
gläserner  Hohlspiegel  statt  des  metallenen  angewandt,  so  war 
kein  Steigen  des  Thermometers  diuch  die  heifse  eiserne  Kugel 
wahrnehmbar.  Pictet  wünschte  auch  die  Geschwindigkeit  der 

1 Venach  über  das  Feuer.  Deutsehe  Ueb.  Tüb.  1790.  S.  56  tf. 
Tergl,  Essais  de  Phys.  T.  I.  p.  63. 
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Wärmestrahlung  zu  messen,  stellte  deswegen  die  beiden  Spie- 
gel 69  Fu£s  von  einander,  brachte  in  den  Focus  des  einen  die 
eiserne  Kugel,  in  den  des  andern  ein  empfindliches  Luftther- 
mometer , und  hielt  einen  Schirm  zwischen  beide.  Nach  Weg- 
nahme des  Schirmes  stieg  das  Thermometer  sofort,  weswegen 
er  die  Geschwindigkeit  für  unmefsbar  grofs  hielt,  jedoch  be- 
greift man  leicht,  dafs  diese  Art  der  Messung  ungenügend  ist. 
Solche  Hohlspiegel  werden  seitdem  sehr  allgemein  gebraucht 
und  heifsen  die  Picltt' sehen  Brennspiegel.  In  der  Regel  haben 
sie  18  Z.  Chorde  und  6 bis  8 Z.  Brennweite ; man  legt  in  den 
Brennpunct  des  einen  mit  einem  Blasebälge  versehenen  eine 
etliche  Kubikzoll  grofse  Kohle,  bringt  in  den  des  andern  ein 
Stück  Zündscliwamm , entfernt  beide  auf  12  bis  36  von 
einander  und  entzündet  den  Schwamm  durcji  Anblasen  der 
Kohle.  Die  gewöhnlichen  Spiegel  dieser  Art  sind  von  getrie- 
benem Messingblech  und  daher  unvollkommen ; könnte  man  sie 
aber  ohne  zu  grofse  Kosten  von  hoch  polirtem  Spiegelmetall 
oder  Stahl  erhalten,  so  liefsen  sich  damit  sicher  viele  beleh- 
rende Versuche  anstellen,  Pictet  brachte  auch  eine  kaltma- 
chende Mischung  in  den  Focus  des  einen  seiner  Spiegel  und 
Sah  dann  das  Thermometer  tief  herabgehn,  betrachtete  dieses 
aber  nicht  als  Kältestraliluns , sondern  als  eine  vom  Thermo— 

O t 

meter  aus  rückwärts  gehende  Wärmestralrlung*. 

230)  Die  bisher  erwälinten  Versuche  bezogen  sich  auf  die 
Wärmestrahlen^  sofern  dieselben  auf  verschiedene  Flächen  fal- 
len und  von  diesen  verschluckt  oder  reflectirt  werden , wenn 
wir  Vorläufig  den  Durchgang  durch  das  Glas  unberücksichtigt 
lassen;  Ruufoad^  berücksichtigte  bei  seinen  Untersuchungen 
□icht  blofs  dieses , sondern  auch  den  Einflufs , welchen  die 
flächen  auf  die  durch  sie  dringenden  Wärmestrahlen  aasüben. 
Er  wurde  hierauf  durch  die  Beobachtung  geführt,  dafs  blecher- 
ne GefaCse,  wenn  sie  blanke  OberQächen  haben,  mit  heifseni 
Wasser  gefüllt  in  ruhiger  Luft  langsamer  erkalten  im.d  nach 


1 Hkii5chel  in  Kiioycl.  Met.  Art.  Hcat.  p.  292  giebt  *n , dafs 
die  Mitglieder  der  Ak.ad.  del  Cimento  500  Eis  vor  einen  Hohl- 
spiegel brachten  and  das  Thermometer  im  Focus  dadurch  sinken 

sahn. 

2 ät^inoircs  sur  la  Chaleur.  Par.  1S04.  8.  Philoi.  Tisiis.  1804. 
p.  77.  Kurse  Nolitz  in  G.  XVII.  S3  u.  213. 
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tiefer  Erkaltung  in  heifser  Luft  langsamer  erwärmt  werdeu, 
als  wenn  ihre  Oberfläche  mit  dünnem  Zeuge  überideidet  ist. 
Rumfohd  bediente  sich  zu  den  feinem  Versuchen  seines  Thtr- 
moakopt\  mittelst  dessen  er  die  kleinen  Unterschiede  der  Strah- 
lung messen  konnte,  indem  er  zugleich  zwischen  die  beiden 
Kugeln  des  Instrumentes  Schirme  aus  Papier  mit  Goldsebaum 
überzogen  brachte,  um  die  eine  oder  die  andere  Kugel  gegen 
den  EinQuTs  der  strahlenden  Wärme  oder  auch  gegen  die  von 
ihm  angenommene  Kältestrahlung  zu  schützen.  Seine  Versu- 
che bezweckten  zuerst  den  Beweis,  dafs  wirklich  eine  Strah- 
lung, bestehend  in  Undulationen , statt  finde,  weil  die  Wärme 
das  Thermometer  in  einer  Entfernung  afficire,  wohin  sie  durch 
Mittheilung  nicht  gelangen  könne,  eine  Folgerung,  die  in  Ge- 
mälsheit  der  sehr  geringen  Leitungsfähigkeit  wohl  als  richtig 
gelten , zugleich  aber  auf  keine  Weise  so  weit  ausgedehnt  wer- 
den kann,  dafs  zugleich  die  Materialität  der  Wärme  dadurch 
widerlegt  würde.  Ruhforo  füllte  daher  metallene  Cylinder 
mit  Wasser  von  82®, 22  C.  Wärme,  brachte  sie  in  verschie- 
dene Entfernungen  von  den  Kugeln  seines  Calorimeters  und 
beobachtete  die  Bewegrmg  der  Flüssigkeitssäule  in  der  Röhre 
des  letzteren.  Alsdann  liefs  er  gleiche  Gefälse  von  verschie- 
denen Metallen  verfertigen  oder  überzog  das  nämliche  mit  Gold- 
schaum, Silbersohaum  u.  s.  w.  und  fand,  dafs  bei  gleicher 
Blänke  die  Strahlung  nicht  merklich  verschieden  war.  Dem- 
nächst näherte  er  dieselben  Cylinder  mit  Eis  gefüllt  oder  Eis- 
stücke oder  mit  eiskaltem  Wasser  gefüllte  Gefäfse  den  Kugeln 
des  Thermoskops  von  oben,  von  unten  und  von  der  Seite 
und  gewahrte  sogleich  eine  entgegengesetzte  Bewegung  der 
Flüssigkeitssäule.  Zugleich  entdeckte  er,  dafs  durch  Lam- 
penrafs  geschwärzte  Metallflächen  sowohl  die  Wärmestrahleo, 
als  auch  die  Kältestrahlen  weit  leichter  aussendeten,  als  po- 
lirte.  War  der  Boden  eines  metallenen  Cyhnders  mit  Gold- 
schlägerhaut bekleidet,  so  zeigte  sich  eine  25mal  stärkere  Wär- 
mestrahlung ; in  einer  Anmerkung  wird  jedoch  hinzugefug^ 
dafs  diese  Bestimmungen  sehr  variiren,  je  nachdem  das  Ther- 
moskop  empfindlicher  ist,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  ein  em- 
pfindliches nur  ein  Verhältnifs  von  4:1,  ein  durch  einen  Ue- 
berzng  mit  schwarzem  Tusch  unempfindlicher  gemachtes  das 


l Vrr^l.  Art.  I^emiomeltr,  Bd.  IX.  S.S196, 
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VerhältniTs  von  16:1  gab,-  denn  das  Thennoskop  ist» am  em- 
pkndlicbsten , wenn  die  Kugeln  ganz  rein  sind.  Die  angege- 
benen Zahlenbestünmungen  können*  aof  jeden  Fall' nicht  als' 
völlig  genau  gelten.  Ein  interessanter  Versuch  unter  vielen 
andern  war  der,  wobei  der  Kugel  des  Thermoskops  in  gleicher 
Entfernung  von  beiden  Seiten  zwei  Cylinder  gleichzeitig  genä- 
hert wurden , deren  einer  ebenso  viel  wärmer,  der  andere  eben- 
so 'viel  kälter  war  als  die  Temperatur  der  Kugel,  und  als 'sich 
kein  merklicher  EinfluTs  zeigte , glaubte  Rumforu  hierin  den  Be- 
weis zu  finden,  dafs  die  Kältestrahlen  von  gleicher  Intwsität 
seyen,  als  die  Wärmestrahlen.  Durch  Bekleidung  der  Cylin— 
derflächen  mit  Goldschlägerhaut  fand  er  ferner  nicht  blofs  das 
Ausströmen  der  Wärme,  sondern  auch  das  Einströmen  derselben 
bedeutend  verstärkt,  und  noch  mehr,  wenn  diese  Bekleidung 
mit  Tusch  geschwärzt  war.  Gegen  die  Annahme  eigener  Käl— 
testrahien  erklärte  sich  vorzüglich  Phbyost,  indem  nach  seiner 
Ansicht  die  stärkeren  Wärmestrahlen  heifserer  Körper  die  schwä- 
cheren kälterer  überwinden;  inzwischen  hat  schon  Pictxt  die 
Sache  richtig  aufgefafst,  und  es  bedarf  zur  Erläuterung  dieser 
Phänomene  keiner  so  ausführlicher  Untersuchungen,  als  Aihobh^ 
ihr  gewidmet  hat. 

In  einem  am  25sten  Juni  1804  int  Institute  vorgelesenen 
Memoir  wiederholt  Rumfoko*  die  Resultate  dieser  seiner  Ver- 
suche, hauptsächlich  um  zu  beweisen,  dafs  es  keinen  Wär- 
mestoff gebe,  sondern  dafs  die  diesem  beigelegten  Phänomene 
von  Wärme  - und  Kältestrahlen  herriihren , wobei  er  jedoch 
in<^csteht,  dafs  diese  auch  in  Undulationen  des  Aethe’rs  bestehn 
können,  welcher  die  Molecüle  der  Körper  umgiebt  und  ihre 
Repulsion  bewirkt.  Als  belehrender  Zusatz  ist  aber  zu  be- 
trachten , dafs  die  Dicke  der  Ueberzüge  blanker  Metallflächen 
einen  Einflufs  auf  die  Zeit  des  Erkaltens  ausiibt.  Ohne  Ue- 
berzng  erfolgte  die  Erkaltung  um  gleiche  Grade  in  45  Min. ; 
bei  einer  Lage  Fimifs  in  31  Min.,  bei  zwei  Lagen  in  2.5,25 
Min.,  bei  vier  Lagen  in  20,75  Min.  und  bei  acht  Lagen  in  24 
Minuten. 

231)  Gleichzeitig  mit  Rumfobo  wandte  sich  auch  Leslik^ 


1 The  Qnarterlj  Jouro.  New  Ser.  N.  XIV.  p.  S78. 

2 Mämoirea.  p.  139. 

3 Iii4uiry  iuto  Üie  natnre  of  Beat.  Load.  18öl.  ö.  VecgI,  Phi- 
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*tti  üntenuchnng  dieser  Aufgabe,  ■wiederholte  namentlich  die 
durch  PiOTBT  angestellten  Versuche,  und  erweiterte  diese  in- 
sofern, als  er  nicht  blofs  die  Oberfläche  der  Spiegel,  sowohl 
der  metallenen  als  auch  der  gläsernen,  sondern  auch  die  Ku- 
geln seines  DifTerentialthermometers , dessen  er  sich  auf  gleiche 
Weise,  als  Romford  seines  Thermoskops  bediente,  mit  den 
verschiedensten  Substansen  bekleidete,  um  deren  Ein—  und 
Ausstrahlungsvermflgen  zu  bestimmen.  Indem  er  die  Wirkungen 
eines  gläsernen  Hohlspiegels  untersuchte , den  er  foliirt  und  nicht 
foliirt,  mit  polirter  und  rauh  gemachter  Oberfläche  anwandte,  ge- 
langte er  zu  der  Ueberzeugung , dafs  nicht  blofs  die  Oberfläche  der 
Körper,  sondern  auch  ihre  eigentliche  Beschaffenheit  das  Strah— 
lungsvermögen  bedinge,  was  jedoch  schwerlich  begründet  seyn 
dürfte,  wenn  auch  Glas,  als  transparenter  Körper,  hierauf  füh- 
ren sollte;  überhaupt  erfordert  der  Durchgang  der  Wärme  durch 
transparente  Körper  eine  specielle  Untersuchung.  Die  bis  da- 
hin erhaltenen  Resultate  ■wurden  bedeutend  erweitert  durch  die 
Anwendung  eines  hohltn  fViirfela  aus  Metallblech,  am  besten 
Messing—  oder  Kupferblech,  von  4 bis  6 Zoll  Seite.  Da  die 
obere  und  untere  Fläche  solcher  Würfel  nicht  in  Betrachtung 
kommen,  so  sind  blofs  die  vier  Seitenflächen  au  berücksichti- 
gen. Diese  werden  in  allen  Beziehungen  einander  gleich  ge- 
wählt, dann  bleibt  die  eine  äufsere  Fläche  polirt,  die  drei  an- 
dern werden  aber  mit  verschiedenen  Substanzen  bedeckt , wozu 
Lzslie  Lampenrufs,  Schreibpapier  und  Kronglas  wählte*,  ln 
der  obern  Fläche  befindet  sich  eine  Oeffnung  mit  konischer 
Röhre  zum  Eingiefsen  des  beifsen  oder  eiskalten  Wassers, 
durch  welche  man  zugleich  ein  Thermometer  einsenken  kann, 
und  auf  der  Mitte  wird  ein  bülzemer  Knopf  zum  bequemeren 


loi.  Traoi.  ISIS,  P.  1.  Wiaderbolang  leiner  Tenucha  durch  Haaar 
lIuDioa  in  Loadoa  and  Edinb.  Phil.  Mag,  N.  XLr,  p,  897, 

1 Zweckmäfiig  iit  die  eine  Seite  polirt,  die  zweite  mattg»- 
aehliScn , die  dritte  mit  Lampenruft  und  die  vierte  mit  Tarechiedcn* 
farbigen  Stoffen  überxogen  zn  wahien.  Uebrigeni  habe  ich  gefunden, 
dtfi  aolche  Wurfe!  durch  längeren  Gebrauch  weniger  wirksam  wer- 
den , vermntbiich  weii  die  innern  Flächen  durch  etwaa  Schmus  ihren 
Einfluft  verlieren,  lutereitant  ist  bei  einem  solchen  Würfel,  dafs  bei 
gleichseitiger  Näherung  sweier  Finger  in  gisichen  Abständen  die  polirta 
Seite  kalt,  die  mit  Papier  beklebte  heift  scheint,  bei  der  Berührung 
aber  das  Gegenlbeil  cintritt. 
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Manipuliren  angebTacht.  Nähert  man  abwechselnd  die  vet^ 
schiedenen  Seiten  einem  ;Luftthermometer  in  gleichen  Entfer-» 
nongen,  so  gewahrt  man  den  Unterschied  des  Strahlongsrer— 
mdgens.  Lxslib  glaubt  auch  gefunden  zu  haben,  dafs  derFo» 
cos  der  Wärmestrahlen  näher  am  Spiegel  liege,  als  der  der 
Lichtstrahlen,  was  jedoch  später  nicht  besonders  beachtet  und 
bestätigt  worden  ist.  Derselbe  hat  die  verschiedenen  Substanz 
cen  nach  ihrem  Ausstrahlungsverm((gen  geordnet.  Hiernach  ist 
dasselbe  in  relativen  Zahlenbestinunungen  ausgedrückt  fol- 
gendes : 

9 

Lampenschwarz  * 100  I Marienglas  tili  80  ' 


Schreibpapier  . . 98  Reifsblei .....  75 

Harz .......  96  rauhes  Blei  ...  45 

Siegellack  ....  95  Quecksilber  ...  20 

Kronglas  ....  90  blankes  Blei  ...  19 

Tusche 88  polirtes  Eisen  . . 13 

Eis 85  Zinnplatte  ....  12 

Mennig  .....  80  Gold,  Silber,  Kupfer  12 


Das  Ausstrahlungsvermtigen  des  Wassers  ninunt  er  nach  Schä- 
tzung zu  100  an,  doch  ist  diese  Bestimmung  wohl  sehr  un-- 
gewils,  und  überhaupt  kommt  es  ohne  Zweifel  sehr  auf  die 
Dicke  der  Ueberzüge  an.  Mkllori*  bestimmte  vermittelst  sei- 
nes Thermomultiplicators  und  der  Anwendung  eines  Leslie*— 
sehen  Würfels  mit  siedendem  Wasser  das  relative  Ausstrah- 
lungsvermdgen  von  sechs  Substanzen,  und  fand  'dasselbe  für 
Kienrufs  = |00,  Bleiweifs  = 100,  Hausenblase  = 85,  Gum-> 
milack  =s  72,  Metallfläche  =s  12.  Auf  gleiche  Weise  hat 
Lbslik  verschiedene  Substanzen  nach  der  verhältnilsmäfsigeD 
Stärke  ihres  Beilexionsvermttgens  geordnet« 


Messing  .....  100  Blei  . 60 

Silber  .......  90  Zinnfolie  in  Queck— 

Zinnfolie  ....  85  silber  erweicht  10 

Blockzitm  ....  80  Glas 10 

Stahl 70  Glas  mit  Wachs  oder 

p,  Od  überzogen  , 5 

1 FoggendorS’s  Ana.  XXXT.  572. 
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Inz^nscheQ  ist  mcht  zu  bezweifeln,  dals,  wie  beim  Lichte,  se 
euch  bei  der  Wärme  die  Höhe  der  Politur  einen  grofsen  Eis- 
fluTs  ausübt.  Auf  eine  interessante  Weise  und  zugleich  mit 
Beziehung  auf  praktischen  Nutzen  hat  R.  W.  da«  Strah- 

lungsvermögen ungleicher  Flächen  durch  die  Menge  des  nie- 
dergeschlagenen Wasserdampfes  bestimmt.  Zwei  gleiche  hohle 
Würfel  VQn  Weifsblech,  4 Zoll  Seite  haltend,  waren  mit  ei- 
nem Kessel  so  durch  Röhren  verbunden,  dafs  das  in  ihnen 
niedergeschlagene  Wasser  durch  einen  geölTneten  Hahn  abliel, 
das  in  den  Röhren  verdichtete  aber  in  den  Kessel  zurückllols. 
Die  Oberfläche  des  einen  Gefäfses  war  blank,  die  des  andern 
mit  Lampenrufs  geschwärzt,  und  das  VerhältniTs  der  Strahlung 
beider  war  972  zu  1736  oder  wie  1 : |,786>  Aeltere  Versuche 
ebendesselben^,  wobei  er  metallene  GefäTse  mit  heilsem  Oel 
gefüllt,  theils  blank,  theils  mit  geschwärzter  Oberfläche,  für 
sich  allein  oder  in  andere  etwas  weitere  Kütchen  eingeschlos- 
sen, unter  einer  Campane  in  atmosphärischer  Luft  oder  in  ex- 
antlirter  erkalten  liefs,  beweisen  im  ^gemeinen,  dafs  die  Er- 
kaltung im  Vacuum  langsamer,  als  m der  Luft  erfolgt.  Die 
Wirkung  geschwärzter  Oberflächen  ist  anderweitig  genügend 
bekannt,  weniger  aber,  dafs  das  Hineinsetzen  in  die  umge- 
benden Kästchen  die  Zeit  des  Erkaltens  im  Ganzen  ver- 
kürzte. 

232)  Unter'  diejenigen,  welche  schätzbare  Versuche  über 
Wärmestrahlung  anstellten,  gehört  auch  Matcock.^,  dessen 
Bemühungen  zu  ihrer  Zeit  mehr  Anerkennung  verdient  hätten, 
als  ihnen  zu  Theil  MUirde,  da  er  den  EinfluTs  des  Lirdites 
gänzlich  ausschlofs,  indem  er  ein  GefäTs  mit  heifsem  Wasser 
in  den  Brennpunct  des  einen  Spiegels  stellte.  AuTserdem 
wandte  er  Tafeln  von  verschieden  gefärbtem  Glase  zum  Auf- 
fangen  der  Wärmestrahlen  an,  und  bemerkte,  dafs  diese  eine 
ungleiche  Menge  derselben  durchlassen,  worauf  wir  hier  blofs 
deswegen  nicht  weiter  eingchen , weil  dieser  Gegenstand  neuer- 
dings viel  gründlicher  und  in  ungleich'  grdfserem  Unfange  be- 
handelt worden  ist.  Eine  grofse  Menge-Versuche  über  Wärme- 


1 Edinburgh  Jooro.  of  Science.  N.  ^Vlll.  p.  S32, 

2 Pliilotoph.  Magaz.  or  AuiiaU.  T.  XI.  p,  S45. 

S NichoUon’a  Journ.  T.  XXVI.  p.  75.  Bibl.  Brit.  XLV. 
p.  81S. 
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stnhlong  hat  ferner  PasvosT*  apgestellt;  sie  enüialten  jedoch 
nicht  sowohl  nur  Thatsachen,  aU  vielmehr  die  Elemente  sox 
Begründung  seiner  Theorie,  von  welcher  weiter  die  Rede  seyn 
wird.  Die  Versuche  von  na  la  Ruchx*  waren  hauptsächlich 
besdnunt,  die  Modihcadonen  der  Licht—  und  Wärmestrahlen 
kennen  zu  lernen,  welche  sie  beim  Durchgänge  durch  ver- 
schiedene Arten  Glas  erleiden,  inzwischen  beweisen  sie  zu- 
gleich, man  darf  wohl  sagen  unzweifelhaft,  einen  allerdings 
hierher  gehörigen  Satz,  dafs  nämlich  die  Quantität  Wärme, 
welche  ein  erhitzter  Körper  in  einer  gegebenen  Zeit  gegen  ei- 
nen in  gewissem  Abstande  entfernten  Körper  ausstrahlt,  unter 
übrigens  gleichen  Umständen  in  einem  gröfseren  Verhältnisse 
wächst,  als  in  dem  des  Temperaturunterschiedes  beider  Körper. 
Unter  die  minder  ausführlichen  Behandlungen  des  Problems  der 
Strahlung  gehören  auch  die  Versuche  von  Ritghix^.  Das 
Diffvrmiialthermomettr  ^ dessen  er  sich  dabei  bediente , bestand 
ans  2 bis  6 oder  gar  8 Zoll  im  Durchmesser  haltenden  0,25 
bis  1 Zoll  dicken  hohlen  Cylindera  von  Messingblech  oder 
dünnen  Zinnplatten,  die  durch  eine  U — förmig  gebogene  Glas- 
röhre verbunden  waren.  Die  grofse  Menge  der  in  diesen  Cy— 
lindem  enthaltenen  Luft  miifste  beim  geringsten  Wechsel  ihrer 
Temperatur  den  kleinen  Cylinder  der  in  der  Glasröhre  einge— 
schlossenen  gefärbten  Flüssigkeit  durch  einen  grofsen  Raum 
bewegen,  und  zugleich  waren  die  äuTsem  Flächen  der  Cylin— 
der  mit  Lampenrufs  überzogen.  Es  ergab  sich  bei  der  An- 
wendung von  Gefäfsen  mit  beifsem  Wasser  und  erliitzten  Me- 
tallkugeln im  Ganzen,  dafs  die  Intensität  der  Wärmestrahlung 
den  Quadraten  der  Enfemung  umgekehrt  proportional  ist.  Man 
nimmt  dieses  Gesetz  sehr  allgemein  als  gültig  an,  und  auch 
ionstige  Versuche  dienen  zur  Unterstützung  desselben,  da  man 
es  ohnehin  als  theoretisch  wohl  begründet  betrachten  muTs. 
Lislii*  fand  jedoch  aus  seinen  Versuchen  mit  dem  Photome— 
ter,  dafs  die  Abnahme  der  Intensität  dem  einfachen  Verhältnifs 
der  Abstände  selir  nalie  proportional  sey,  und  er  sucht  dieses 

1 Ettay  snr  le  Caloriqoe  rayonnant.  Gän6re  1809. 

8 loarn.  de  Phyiiqae.  T.  LXXV.  p.  SOI.  AnnaU  of  Philoi.  T. 
IL  p.  100. 

S Edinburgh  Jonrn.  of  Science.  N.  XIV.  p.  350. 

4 An  exper.  laqoiry  into  the  natote  and  propag.  of  fleat.  exp. 
15  0.  16. 
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mit  seiner  Theorie  zu  vereinigen,  obwohl  andere  Versuche  ihn 
auf  das  Gesetz  der  Abnahme  nach  dem  umgekehrten  quadratischen 
Verhältnisse  führten.  Mkllosi^  hat  nicht  blofs  durch  genaue 
Versuche  die  Gültigkeit  dieses  Gesetzes  völlig  erwiesen , son- 
dern auch  die  Ursachen  aufgefunden,  welche  Leslie's  Irrthum 
herbeifdhrten. 

233)  Bei  allen  diesen  Untersuchungen  bleibt  die  Frage  un- 
beantwortet, ob  durch  gleiche  Beschaffenheit  der  Oberflächen 
ebenso  die  Einstrahlung  als  die  Ausstrahlung  der  Wärme  be- 
dingt wird.  Zur  Beantwortung  derselben  hat  Ritciiie*  Ver- 
suche mit  einem  eigens  hierzu  verfertigten,  selir  zweckmäfsi— 
gen  Apparate  angestellt.  Dieser  besteht  aus  einem  grofsen  DiJ- 
tia.ferentialthsrmometer  mit  Cylindem  vom  dünnsten  Eisenblech 
imd  G,  welche  3 bis  4 Z.  hoch  und  1 Z.  dick  auf  die  En- 
den einer  an  beiden  Seiten  rechtwinkelig  aufgebogenen  Glas- 
röhre aufgesteckt  sind.  Der  horizontale  Theil  AB  dieser  Glas- 
röhre ist  etwa  1 FuTs  lang,  jeder  aufwärts  gebogene  Arm 
AD,  BC  vier  bis  fünf  Z.  hoch  und  oben  in  die  Kugeln  C 
und  D aufgeblasen , um  mehr  Flüssigkeit  aufzunehmen  und 
ihr  Eindringen  in  die  holden  Cylinder  zu  verliindern.  Die 
innere  Hälfte  des  einen  der  beiden  Cylinder  ist  durch  Lampen- 
rufs  geschwärzt  oder  mit  einem  sonstigen , die  Strahlung  be- 
fördernden Ueberzuge  bedeckt,  der  andere  behält  seine  blanke 
Oberfläche  bei.  In  der  Mitte  der  Glasröhre  wird  eine  hölzerne 
Säule  aufgerichtet  und  auf  diese  ein  hohler  Cylinder  aus 
dünnstem  Weifsbleich  von  gleicher  Höhe  und  Dicke,  als  die 
beiden  an  den  Enden  der  Glasröhre,  gesteckt,  dessen  eine  ver— 
ticale  Hälfte  gleichfalls  geschwärzt  oder  mit  einem  gleichen 
Ueberzuge  versehn  ist.  Wird  der  mittlere  Cylinder  mit  heitsem 
Wasser  gefiillt  und  seine  geschwärzte  Seite  der  blanken  des 
äufseren  Cylinders  gegenüber  gestellt , so  bleibt  die  Flüssigkeit 
im  DiSerentialthermometer  unbeweglich , steigt  aber  augen- 
blicklich, wenn  die  geschwärzte  gegen  die  gleichfalls  ge- 
schwärzte des  äufseren  Cylinders  gerichtet  ist,  woraus  also  her- 
vorgeht, dofs  die  Stärke  der  Ausstrahlung  von  der  Stärke  der 


1 Mäm.  de  l’Acad.  T.  Xllf.  p.  572.  Bibi.  nnir.  T.  XIII.  p.  S71. 
Poggendorffi  Aun.  XXXIX.  566.  XUV.  124. 

2 Joiirn.  of  the  Hoyal  last.  N.  IV.  p,  305.  PoggaudorlTs  Aun. 
XXVIll.  378. 
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Eiiutrahlwg  bei  der  Gleichheit  der  Oberfläche  gleicher  KOrpex 
nicht  verschieden  ist.  Inzwischen  beweiset  dieser  Versuch 
blols  für  KienruTs  unter  ganz  gleichen  Bedingungen,  ist  aber 
damit  noch  nicht  für  alle  übrige  Substanzen  gültig , wie  Mil— 
x.oii's*'  Versuche  beweisen.  Dieser  überzog  gleiche  Kupfer— 
scheiben  mit  den  Substanzen,  deren  Absorptionsvermögen  er 
untersuchen  wollte,  stellte  sie  vor  die  thermoelektrische  Säule^ 
liels  die  Strahlen  einer  Lampe  ohne  Schirm  darauf  fallen  und 
beobachtete  die  Ablenkungen  der  Nadel.  Auf  diese  Weise  er- 
hielt er  für  Kienrufs  100  > Bleiweifs  53«  Hauscnblase  52, 
Tusch  96,  Gummilack  43,  Metalliläche  14.  Diese  Gröfsen 
stimmen  mit  den  (§.  231)  für  die  Ausstrahlung  gefundenen 
nicht  überein,  auch  ergeben  später  (§.  264)  zu  erwähnende 
Versuche,  dafs  das  Absorptionsvermögen  der  Körper  anderen 
Bedingungen,  als  das  Ausstrahlungsvermögen  unterliegt,  wes- 
wegen wir  hier  auf  diese  Untersuchungen  verweisen. 

234)  Zuerst  Ruhford^  und  nach  ihm  mehrere  Andere 
haben  von  dem  Einflüsse  der  Oberflächen  der  Körper  auf  die 
Aus  — und  Einstrahlung  der  Wärme  Anwendungen  auf  technische 
und  sonstige  Einrichtungen  gemacht.  Es  liegt  nämlich  sehr  nahe, 
da  man  so  oft  ebensowohl  die  Ausstrahlung,  als  auch  die  Ein- 
strahlung der  Wärme  zu  verhüten  strebt,  dafs  man  hierzu  die 
Blänke  oder  die  Rauheit  der  Oberflächen  benutzen  könne.  So 
werden  blanke  Küchengeschirre  die  Wärme  weniger  einströmen 
lassen  nnd  daher  gröfsem  Aufwand  an  Feuerungsmateiial  er- 
fordern, blanke  Röhren  dagegen  die  Wärme,  die  man  den 
Zimmern  zuzuführen  wünscht,  nicht  genügend  ausstrahlen  las- 
sen, und  Oefen  mit  rauher  Oberfläche  sind  ans  diesem  Grunde 
Tortheilhafter  als  mit  glasirter.  Benutzt  man  die  durch  Böhren 
geleiteten  Wasserdämpfe  zum  Heitm  dtr  Zimmtr^  so  dürfen 
^ese  Röhren  nicht  blank  seyn,  denn  Trkdoold^  findet  das 
Ausstrahlungsvermögen  von  Weifsblech  = 100,  von  Glas 
= 155,  von  Eisenblech  mit  Iglatter  schwarzer  Oberfläche 
=156  und  von  Eisenblech  mit  brauner  Oberfläche  = 180, 

1 PoggendorfTs  Ann.  XXXV.  572.  ' 

2 Mämoiras.  p,  128, 

8 S.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  405. 

4 Gnindsätie  der  Dampfheiznng  o;  s.  w.  Ueb.  ron  XfiBB.  Lelpz. 
1886.  8.  82. 
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deswegen  letzteres  fiir  diesen  2iweck  am  geeignetsten  ist. 
Rntfrötin*  bemerkt  anch,  dafs  irr  silbernen  Kannen  ein  besserer 
Thee  gemacht  -wird,  als  in  irdenen,  weil  das  Wasser  die  zum 
Ansziehn  der  Blätter  erforderliche  Siedehitze  länger  behält. 
Vermuthlich  beruht  auf  der  schwierigen  Einströmung  der  Wär- 
me in  blanke  Flächen  die  allgemein  beobachtete  Thatsache, 
dafs  die  Stubenfliegen  sich  zur  Herbstzeit  so  gern  auf  blanke 
flegenstände,  vergoldete  RaJimen  u.  s.  w.  äu  setzen  pflegen. 

235)  Obgleich  eine  Erklärung  der  bisher  erörterten  That- 
sachen  erst  nach  der  Betrachtung  aller  damit  zusammenhängen- 
der und  ■verwandter  Phänomene  gegeben  werden  kann,  so  durfte 
äs  doch  angemessen  seyn,  dasjenige  vorläufig  hier  beizubringen, 
•was  sich  zunächst  auf  die  Wirkungen  der  Oberflächen  beneht. 
Man  nimmt  allgemein  an,-  und  insbesondere  ist  dieses  am  be— 
ätimmtesten  durch  Lbslik  ausgedrückt  worden,  dafs  die  blanken 
Flächen,  als  solche,  die  Strahlung  hindern,  allein  MzLi.Oiri^ 
verwitft  diesä  Ansicht.  Zuerst  fand  er , dafs  Elfenbein , Marmor 
und  Gagat  durch  die  Politur  keine  Aenderung  des  Strahlungs- 
Vermögens  erleiden  und  die  Erscheinung  also  blofs  bei  Metal- 
len statt  findet,  bei  denen  er  dann  die  Ursache  davon  ableiteb 
dafs  polirte  Flächen  härter  sind  und  durch  die  Politur  härtet 
werden,  welche  Härte  dann  der  Strahlung  widerstehn  soU< 
Einen  directen  Beweis  hierfür  glaubte  er  durch  Silber  fuhren 
zu  können,  indem  gegossene  Platten,  wenn  sie  mit  möglich- 
ster Vermeidung  von  Dnick  polirt  waren,  nach  Wegnahm« 
der  Politur  durch  Schniirgelpapier  sogar  weniger  strahlten,  als 
die  jpoUrten,  statt  dafs  bei  gehämmerten  das  Gegentheil  statt 
fand!  Wie  scheinbar  beweisend  indefs  diese  Versuche  auch 
seyn  mögen ,>  So  muTs  man  doch  wohl  erwägen,  dafs  diese 
Härte  der  Metalle  zwar  nach  Wegnahme  der  PoKtur  durch 
Schniirgelpapier  als  verschwenden  zu  betrachten  seyn  könnte, 
aber'  nicht  beim  Ueberziehn  mit  Lampenrufs,  und  sie  müfste 
daher  in  diesem  Falle  nicht  aufhören,  die  Strahlung  zu  hin- 
dern, wenn  sie  es  überhaupt  Vermöchte. 

236)  Lbslik®  nimmt  an,  dafs  die  Wärme  von  stralilen— 

1 A.  a.  O.  G.  LI.  838. 

8 Ano.  de  Chim.  et  Fhyi.  T.  LXX.  p.  485.  Edinburgh  New  Phil. 
Journ.  N.  LII.  p.  899.  rinititut.  6me  Anii.  N.  241.  Föggend6rii'’s 
Anh.  XLV.  ^7.  Cdmpt.  reod^  1*.  VII.  p.  898. 

8 Hauptiächlich  in:  Relation  of  Air  to  Ileat  and  Moiitüre.  p.  S1  fT. 
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den  Körpern  an  entfernte  durch  Undniatiönen  der  Luft  fortge-' 
führt  werde , wobei  er  sich  -auf  die  Analogie  mh  dem  Schalle 
beruft,  zugleich  aber  gesteht,  dafs  es  schwer  sey,  die  eigent-“ 
liehe  Art,  wie  die  Strahlung  geschehe,  klar  nachzuweisert, 
was  auch  unzweifelhaft  der  Fall  ist.  Nach  seinen  eigCned 
Worten  geschieht  die  Föttpflanzuhg  Uicht  durch  ein  Strömeh 
der  Luft,  denn  die  Bewegung“,  • selbst  die  gewaltsamste,  hat 
keinen  Einflnfs  darauf.  Und  die' Luft ' mufs  also,'  oline  ihreii 
Ort  zu  verändern,-  die  Eindrücke,'  die  sie  durch  eine  Art  Uri— 
dnlatorischer  Bewegung-  erhält,  auf  gleJclie  Weise  verbwiteifj 
■wie  sie  die  Eindrücke  des  '•ScliaHes'-  fortpflarizt.  ' Wetih  Äfe 
Lufttheilchen ,‘  wdche  dem  heifseh  Körper  airi  nächsten'  siri't^' 
plötzlich  Wärme  von  diesem  aufitchmeU , so  dehnt  Aich  die 
Luft  ans  und  beginnt  hienriit  die"  Kette  der  Pulsationen.'“  la~‘ 
dem  diese  die  Oberfläche  der  Körper  berührende  Schicht  sich 
■wieder  zusammenzieht,  giebt  sie  ihren  Üeberschufs  von  Wärmd 
an  die  nächste  ab,  die  dadurch  zur  Expansion  kommt,  und  so 
gehn  die  Wellen  nach  allen  Seiten  fort.  ‘ 

Gegen  diese  Ansicht,  dafs  die  Luft  hierbei  als  Vehikel 
diene,  streitet  aber  die  durch  Lambirt^  gemachte  Erfahrung, 
dafs  die  Strahlung  in  verdünnter  Luft  noch  besser  statt  hndet, 
worauf  sich  auch  nx  Saüssubk*  bezieht,  insbesondere  aber 
hat  H.  Davt*  durch  einen  eigenen  Apparat  dargethan,  dafs  in 
120>nal  verdünnter  Luft  die  Strahlung  dreimal  stärker  ist,  als 
in  solcher  unter  atmosphärischem  Drucke.  Wird  nämlich  der 
feine  Platindraht  a durch  den  Strom  einer  Volta’schen  Säule  Fig. 
glühend  gemacht,  so  fängt  der  Spiegel  S'S*  die  Wärmestrah— 
len  auf,  sendet  sie  zum  Spiegel  SS  und  bringt  das  Thermo- 
meter t im  Brennpimcte  desselben  zum  Steigen.  Um  den  Lin- 
flofs  der  Verschiedenheit  der  Flächen,  z.  B.  der  metallischen 
und  nicht  metallischen,  ,der  polirten  und  rauhen,  mit  seiner 
Hypothese  in  Einklang  zu  bringen,  nimmt  LeslU?  seine  Ztr— 
flucht  zu  einer  mehr  oder  minder  innigen  Berührung  der  Luft 
und  der  Fläohetf,  wonach  z.  B.  die  Luft  von  polirten  Metall- 
flachen  mindestens  0,002  Z.  Abstand  haben  soll,  Hiergegen 

. ■ r- 

1 Pjrometrie.  itct.  492. 

2 Essay  sor  l’Hygrornätrie.  p.  2S2. 

3 Library  of  useful  knowledge.  T.  I.  Heat.  p.  31.  Tergl.  Henry 
Elements  of  Chimistiy,  T.  1.  p.  83. 
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erinnert  aber  Ritcbik  * mit  Recht,  dafs  die  Warme,  sobald  sie 
sich  einmal  durch  einen  leeren  Raum  von  0,002  Z,  bewegen 
kann,  sich  auch  durch  einen  gröfsem  zu  bewegen  im  Stande 
seyn  müTste.  Insbesondere  aber  stellte  Letzterer  ihm  die  R»- 
sultate  seiner  Versuche  entgegen*,  wonach  die  Wärmestrahlen, 
auch  die  nicht  leuchtenden,  sehr  dünne,  fast  Newton’sche  Far> 
ben  zeigende  Glasscheiben  und  Häutchen  von  EiweiTs  oder  et- 
was klebrig  gemachtem  Wasser  durclidringen,  was  geradezu  g&~ 
gen  eine  Bewegung  der  Luft  streite.  Leslix  suchte  zwar  die- 
sen Einwurf  durch  die  Hypothese  zu  beseitigen,  dafs  die 
Wärme  sich  der  einen  Sehe  der  Schirme  mittheile  und  von 
d»  andern  dann  wieder  abgegeben  werde,  womit  Bhxwsteb* 
insofern  iibereinstimmt,  als  nach  ihm  die  Wärme  gar  nicht 
durch  transparente  Schirme  dringen,  sondern  namentlich  das 
Glas  auf  der  einen  Fläche  erwärmen  und  dann  von  der  an- 
dern durch  secundäre  Schwingungen  wieder  abgegeben  werden 
soll ; bekanntlich  aber  werden  solche  transparente  Schirme  selbst 
nicht  warm.  Die  ganze  künstlich  selbst  geschaffene  Schwie- 
rigkeit liegt  offenbar  blofs  darin,  dafs  Lkslie  Bedenken  trug, 
dem  überall  verbreiteten  Wärmestoffe  Undulationen  beizulegeoi 
was  doch  bei  der  auffallenden  Aehnlichkeit  zwischen  Licht 
nnd  Wärme  ebenso  einfach  als  sachgemäfs  gewesen  wäre.  Bei 
dieser  so  nahe  liegenden  Hypothese  ist  man  sogar  vorläufig  der 
Mühe  überhoben,  die  Aetiologie  der  Wirkungen  polirter  Fla- 
chen und  des  Unterschiedes  ihres  Verhaltens  von  dem  der  rän— 
hen  nachzuweisen , da  die  Lichtwellen  durch  ebendiese  auf 
gleiche  Weise  afficirt  werden.  Als  genügend  dürfte  in  dieser 
letzten  Beziehung  die  Erklärung  wohl  nicht  erscheinen,  welch* 
Lkdcaxc  * giebt,  wonach  das  stärkere  Strahlungsvermögen 
rauher  Oberflächen  eine  Folge  davon  seyn  soll,  dafs  sie  eben 
durch  die  Rauheit  mehr  Berührungspuncte  darbieten  sollen. 


1 EdSotiargh  JoUrn.  of  8e.  17.  XV.  p.  1S7. 

3 Philot.  Trani.  18%.  Edioburgh  Joom.  of  Seienee.  N.  XIT. 
p.  848. 

S Philot.  Trani.  1816.  p.  106. 

4 L’Mit.  6me  Aon.  N.  252,  p.  846. 
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ß)  Gesetze  des  Erkaltens. 

237)  Wir  haben  bisher  die  Oberflächen  der  Kifrper  nur 
insofern  betrachtet,  als  sie  ohne  Rücksicht  auf  die  durch  die- 
selben eingesclilossenen  Körper  die  Wärmestrahlen  theils  ein- 
dringen  oder  herausdringen  lassen,  theils  zurückwerfen  und  zu— 
nickhalten ; wir  müssen  sie  aber  notliwendig  auch  in  ilirer  Be- 
ziehung zu  den  eingeschlossenen  Massen  und  die  letzteren 
selbst  rücksiclillich  ihres  Verhaltens  zur  Wärme  betrachten, 
was  dann  zu  den  vielfach  untersuchten  Gesetzen  der  jibhiih- 
hing  und  der  damit  eng  verbundenen,  ihr  entgegengesetzten  Er- 
wärmung führt.  Sollen  diese  für  sich  und  ohne  Rücksicht 
auf  den  Einflufs  der  umgebenden  Medien  untersucht  werden, 
was  das  eigentliche  Ziel  der  Aufgabe  seyn  müfste,  so  würde 
erfordert  werden , blofs  die  im  luftleeren  Raume  angestellten 
Versuche  zu  berücksichtigen;  da  aber  solche  mit  unüberwind- 
lichen Schwierigkeiten  verknüpft  sind,  so  wurden  die  meisten 
in  ruhiger  und  trockner  Luft  angestellt,  unter  der  Voraus- 
setzung, dafs  diese  auf  die  Abküldungsgesetze  keinen  bedeu- 
tenden Einflufs  habe  oder  mindestens  auf  diesem  Wege  ver- 
gleichbare Resultate  zu  erlangen  seyen.  Erkaltet  ein  Körper 
im  absoluten  Vacuum,  so  geschieht  dieses  blofs  durch  Strah- 
lung , und  die  - Gesetze  hierüber  können  rein  dargestellt  wei>- 
dcn;  befindet  er  sich  aber  in  irgend  einer  Umgebung,  so  ent- 
zieht diese  ihm  durch  Berührung  gleichfalls  einen,  nach  ihrer 
eigenthümlichen  Beschaffenheit  verschiedenen  Thell  seiner  Wär- 
me und  die  Eracheinung  wird  verwickelter.  Hieraus  wird 
leicht  erklärlich,  warum  die  Resultate  über  dieses  Problem  so 
verschieden  ausgefallen  sind.  Uebrigens  ist  diese  Aufgabe  von 
so  vielen  bedeutenden  Männern  und  in  solcher  Ausführlichkeit 
behandelt  worden,  dafs  es  nicht  leicht  ist,  sich  bei  einer  über- 
sichtlichen Zusammenstellung  ihrer  Arbeiten  kurz  zu  fassen. 

238)  Theoretisch  wurde  diese  Aufgabe  zuerst  behandelt  durch 
Nkwtok*.  Dieser  dächte  sich,  um  einen  besseren  Anhaltpunct 
zu  haben , eine  Kugel , und  nahm  an , dafs  diese , aus  einer 
willkürlichen  Menge  dünner  Kngelschichten  bestehend,  zu- 
nächst die  Wärme  der  äufsersten  abgebe,  die  dann  durch  die 


1 Philos.  Trans.  1701.  N.  270.  Princ.  L.  III.  Prop.  YIII.  Coroll. 
4.  Oposc.  T.  II.  p.  423.  opnsc.  XXI. 

X.  Bd.  Ee 
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angrenzenden  v(^i  der  einen  znr  andern  bis  zum  Centnun  fort- 
schreitend der  Stärke  der  Spannung  gemäls  wieder  ersetzt 
werde,  woraus  folgt,  dafs  die  Zeiten  des  Erkaltens  die  Loga- 
rithmen der  Temperaturen  welche  die  Körper  im  Verhältnils 
zu  ihrer  Umgebung  haben , seyn  müssen , oder  dafs  letztere  eine 
logarithmische  Curve  bilden.  Hierbei  blieb  er  jedoch  nicht 
stehn,  sondern  seiner  Gewohnheit  nach  prüfte  er  die  Theorie 
durch  die  Erfahrung,  wie  unvollkommen  auch  seine  Mittd 
hierzu  waren.  Zu  diesem  Ende  benutzte  er  ein  von  Piubskp* 
später  angegebenes  thermometrisches  Mittel , nämlich  die 
Schmelzpuncte  verschiedener  Metalle  und  sonstiger  Körper,  er- 
hitzte eine  hinlänglich  groCse  Eismasse  bis  zum  Glühen,  brachte 
sie  an  einen  kühlen  Ort,  wo  stets  gleichmäfsig  frischer  Luft- 
zug herrschte  (und  die  Umgebung  daher  wahrscheinlich  von 
stets  gleichbleibender  Temperatur  war),  und  beobachtete  dk 
Zeiten  des  Erstarrens  der  verschiedenen  darauf  geschmolzenen 
Substanzen.  Hierdurch  fand  er,  dafs  für  die  in  arithmetiscber 
Reihe  zunehmenden  Zeiten  die  Temperaturunterschiede  zwi- 
schen der  erkaltenden  Masse  und  der  Umgebung  in  einer  geo- 
metrischen Reihe  abnahmen,  was  man  seitdem  das  iVawton’acAe 
GeseU  des  Erkaltens  genannt  hat.  Dieses  Gesetz  ist  später 
durch  FouAisa^  undPoissos^  vermittelst  eines  ebenso  gelehrten 
als  höchst  eleganten  Calcüls  ausführlich  entwickelt  worden , je- 
doch gestatten  diese  classischen,  hauptsächlich  für  den  Mathe- 
matiker höchst  interessanten  Arbeiten  keinen  kurzen  Auszug. 
Die  zahlreichen  Bemühungen  der  übrigen  Gelehrten  beziehn 
sich  vorzugsweise,  wo  nicht  ausschliefslich , darauf,  jenes  Ge- 
setz durch  die  Erfahrung  zu  prüfen,  und  hiervon  wollen  wir 
das  Wichtigste  kurz  mittheilen. 

239)  Zuerst  wollte  Mahtiwz*  aus  seinen  Versuchen  ge- 
funden haben,  dafs  das  Newton’sche  Gesetz  mit  der  Erfahrung 
nicht  übereinstimme,  wie  Amostovs*  schon  früher  behauptet 


1 8.  Art.  Pifrometer.  Bd.  VII,  8.  109. 

2 Thdorie  analytiqo«  de  la  Chalenr.  Par.  1822.  4.  Chap.  IX.  p. 
428  £f. 

8 Tbäorie  mathämatique  de  la  Chalenr.  Par.  1835.  4.  Chap.  11 
et  MI. 

4 OiiserUtion  tnr  la  Chalenr.  Par.  1751.  p.  69. 

5 M^m.  de  l’Acad.  de  Par.  1702.  p.  1 ff. 
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hatte,  weil  er  den  eigentlichen  Sinn  Nrwroi*s  nicht  ver~ 
stand.  Babiaast*  folgerte  anfangs  ans  seinen  Versnchen, 
dals  Musscbbbbboek  der  Wahrheit  näher  gekommen  sey,  in^ 
dem  er  annehme,  dafs  Von  der  geometrischen  Progression  eine 
arithmetische  abznziehn  sey,  wenn  man  das  Gesetz  der  Ai>> 
kUhlung  genan  bestimmen  wolle.  Kbabt  und  nach  ihmRicH» 
mabb*  fanden,  dafs  das  Newton’sche  Gesetz  mindestens  an— 
nähernd  richtig  sey,  wenn  der  Ueberschofs  der  Wärme  des  er- 
kaltenden Körpers  über  die  derUmgebnng  nicht  mehr  als  etwa 
22®  bis  27*  G betrage,  für  höhere  Temperaturen  aber  nicht 
aasreiche.  Dagegen  zeigte  Lambkht*  die  Uebereinstimmung 
desselben,  ohne  diese  Beschränkung,  sowohl  mit  theoretischen 
Principien , als  auch  mit  den  Resultaten  seiner  eigenen  Versu- 
che, und  entwickelte  Formeln  zur  Berechnung  der  verschiede- 
nen Grötsen;  allein  EaXLiBZi*  folgerte  ans  seinen  Versuchen, 
dafs  man  sich  stets  weiter  von  der  Wahrheit  entfernen  werde, 
je  gröfser  der  Unterschied  der  Temperaturen  des  erkaltenden 
Körpers  und  seiner  Umgebung  sey,  und  dafs  man  daher  das 
fragliche  Gesetz  nicht  weiter  ausdehnen  könne,  als  die  Erfah-; 
rang  reiche*.  In  seinen  Untersuchungen  über  das  Verhalten 
der  Wärme  berührte  Lbslik*  gleichfalls  diese  Aufgabe,  und 
gelangte  durch  seine  Versuche  dahin,  dafs  das  Newton’sche 
Gesetz  im  Allgemeinen  als  gültig  anzunehmen  sey,  jedoch  er- 
zeuge die  Beschaffenheit  der  Oberfläche  des  abkühlenden  Kör- 
pers einen  merkbaren  Unterschied.  Nach  ihm  verliert  der  Kör— 
per  seine  Wärme  theils  durch  die  eigenthümliche  ableitende 
Kraft  der  Luft,  theils  durch  das  Aufsteigen  der  durch  Beriih- 
rang  erwärmten  Luft,  theils  endlich  durch  wirkliche  Strahlung, 
und  da  Letzteres  die  eigentliche  Aufgabe  betrifft,  so  sucht  er 
die  drei  Gröfsen  zu  tretmen,  ohne  dabei  auf  Versuche,  im 
luftleeren  Raume  angestellt,  zu  fufsen.  Dbltob^  prüfte  Lzslik’b 


1 DlMcrt.  iaangoralis.  Tra;.  ad  Rben«  1772« 

8 Rot.  Comm.  Petrop.  T.  I.  p.  174. 

8 Pyrometrie  §,  254  ff. 

4 Nor.  Comm.  Soe.  Gott.  T.  TIII.  p.  74< 

5 Boffob’s  Venaehe  fiber  dai  Brkalton  »on  Kugeln  In  Hlit, 

Rat.  T.  V.  od.  SoMviBi  übergehe  loh,  weil  die  thermometrisehen  Be- 
itimmangen  an  wenig  genau  sind.  ' , 

6 Inqoiry  ioto  the  nature  of  Heat.  Lond.  1804. 

7 Ein  neues  System  des  chemischen  Tbeiles  der  Natnrwissen- 

Ee  2 
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Sätze,  die  et  im  Ganzen  als  gültig  anerkennt,  znm  Theil  abe 
widerlegt,  den  wesentlichsten  Theü  seiner  Untersnchungen  bil- 
den aber  vier  Versuchsreihen,  durch  'Welche  er  selbst  unter 
verschiedenen  Modiiicationen  das  angegebene  Gesetz  bestätigt 
fand,  wonach  die  Temperaturen  für  gleiche  2^itintervalle  in 
einer  geometrischen  Progression  abnehmen.  Dieses  Resoltat  ist 
aber  nach  Daltok  nur  dann  richtig,  aber  auch  absolut  rich- 
tig, wenn  die  gewöhnliche  Thermometerscale  nach  seiner  An- 
gabe abgeändert  wird,  worauf  jedoch  die  Physiker  bis  jetzt 
noch,  nicht  cingegangen  sind. 

240)  Die  französischen  Gelehrten  haben  viel  für  die  Auf- 
hellung dieses  Problems  getlian;  wir  besitzen  von  ihnen  drei 
sehr  gehaltreiche  Abhandlungen,  unter  denen  die,  von  Dela— 
KOCHE*  den  Anfang  macht.  Dieser  folgerte  aus  seinen  Versu- 
chen , dafs  das  Newton’sche  Gesetz , wonach  zwei  Körper  in 
verschwipdend  kleinen  Zeiten  sich  wechselsweise  von  ihrer 
freien  Wärme  eine  ihren  ungleichen  Wärmemengen  oder  dem 
Unterschiede  der  Temperaturen  beider  proportionale  Menge  mit— 
theilen  müssen,  nur  annähernd,  und  zwar  für  geringe  Tempe- 
raturunterschiede, nicht  aber  allgemein,  gültig  sey.  Für  Tem- 
peraturen unter  200*  C.  gebrauchte  er  ein  eisernes,  mit  Queck- 
silber gefülltes^  Gefäfs , dessen  Temperatur  er  vermittelst  eines 
eingesenkten’  Thermometers  mafs,  für  höhere  Temperaturen 
wählte  er  eine  kupferne  Kugel,  die  er  bis  zum  Glühen  er- 
hitzen konnte  und  deren  Warme  in  einem  solchen  Zustande 
er  aus  derjenigen  Quantität  bestimmte,  die  sie,  mit  Rücksicht 
auf  die  verschiedene  Wärmecapacität  beider  Körper,  einer  ge- 
ipessenen  Menge  Wasser  mittheilte.|  Zum  Messen  der  aus— 
gestrahlten  Wärme  diente  ihm  ein  feines  Thermometer  mit  ge- 
schwärzter Kugel,  in  andern  Fällen  aber  wandte  er  kleine 
Würfel  von  Eis  an , deren  Gewicht  genau  bestimmt  und  dann 
die  erhaltene  Wärme  aus  dem  Antheile,  der  v4n  ihnen  in  ge- 
gebener Zeit  geschmolzen  war,  gemessen  wurde.  Um  auffal- 


•chaft.  Th.  I.  8.  114  ff.  W.  Bitchir  in  Edinb.  Phil.  Jonrn.  N.  XXII. 
p.  S81'  XXIII.  p.  15  itellt  gleichfalls  Betrachtungen  über  Leslie’s  Be- 
hauptnngen  an,  die  mir  aber  voa  untergeordnetem  Werüxe  zu  aeye 
scheinen. 

1 ' Snr  le  caloritpie  rayonnanU  In  Jonrn.  de  Phys.  T.  LXXV.  p. 
SOI.  Naeh  der  Daratellnng  in  Bior  T,raitä.  T.  IV.  p.  628. 
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lendere  Wiiknngen  za  erhalten,  bediente  er  sieh  zweier  Pictet’— 
sehen  Spiegel,  nachdem  er  sich  iiberzengt  hatte,  dafs  hierdurch 
kein  anderer  Eifect,  als  durch  directe  Einwirkung  erzeugt  wer- 
de. Dia  hierbei  erforderlichen  Vorsichtsmalsregeln , um  ander- 
weitige stärende  Einflüsse,  namentlich  der  umgebenden  Luft^ 
in  entfernen,  blieben  von  ihm  nicht  unberücksichtigt.  Bei 
jedem  Versuche  wartete  er,  bis  das  Thermometer,  welches  die 
Würmestrahlen  aufflng,  stationär  wurde,  und  wenn  dann  die 
Grade  dieses  letzteren  durch  t,  die  Grade  des  hondeittheHigen 
Thermometers  im  Quecksilber  durch  T aasgedrückt  werden,  so 
gaben  zwei  Reihen  von  Versuchen  folgende  Gröfsent 

Erste  Reihe.  Zweite  Reihe. 


, Nr. 

T 

t 

Nn 

T 

t 

Versuch  1 

81“ 

4“, 7 

Versuch  1 

41»,4 

1^ 

2 

89 

4,5 

2 

, 42,3 

1,69 

3 

131 

9,1 

3 

42,4 

1,46 

4 

172 

13,1 

4 

80,2 

3,56 

5 

175 

14,6 

5 

80,8 

3,56 

4 c 6 

205 

17,4 

6 

82,4 

3,56 

7 

134,0 

7,06 

kfC.  t V 1 

8 

135,3 

7,57 

9 

158,5 

10,73 

1 r' 

t ^ ' 

10 

162,1 

9,66 

11 

175,4 

12,32 

12 

187,5 

13,52 

Wenn  man  die  Werthe  der  T als  Abscissen  nimmt  und  die 
Werthe  der  t als  Ordinaten  darauf  fällt,  so  läTst  sich  d«r  un- 
vermeidlichen Abweichungen  ungeachtet  die  erhaltene  Curve 
dmeh  die  Gleichung 

t = aT-l-bT» 

aasdrücken,  worin  a und  b zu  bestimmende  Constanten  sind. 
Biot  hat  dieselben  bestimmt,  und  flndet,  dafs  hiernach  die  Be- 
obachtungen mit  der  Theorie  sehr  gut  übereinstimmen , indefs 
bestätigt  sich  die  Angabe  des  DEbAHOCHS,  dafs  die  Abwei—  ' 
chung  vom  Newton’schen  Gesetze  selir  schnell  abnimmt  und- 
bei  Temperaturen , die  10(^  C.  nicht  übersteigen,  gänzlich  ver- 
schwindet. Die  Berechnung  einiger  andern  Versuchsreihen  mit 
der  kupfernen  Kugel,  deren  Temperatur  auf  die  angegebene 
Weise  in  deiu  Momente  gefunden  wurde,  als  das  Thermome- 
ter stationär  war,  solcher,  wobei  Thermometer  mit  geschwärz- 
ten und  freien  Kugeln  oder  auch  schmelzende  Eisstücke  die 
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Wanne  anaeigten,  sowohl  bei  der  Anwmdong  von  Spiegeln, 
als  auch  bei  hteier  Strahlung,  liels  die  nämliche  Formel  zu, 
nur  waren  die  Constanten  a und  b venchieden,  wie  sich  schon 
in  voraus  vermuthen  lieEs*.  Dafi  übrigens  der  EinfloCs  der 
Luft  auf  die  durchgehenden  Wännestrahlen  nicht  unbeach- 
tet bleiben  dürfe,  konnte  beiden  Physikern  nicht  wohl  ent- 
gehn. 

241)  Unter  den  (§.  230)  erwähnten  Versuchen,  wodoitJi 
Rdhfohd  das  Wesen  der  Wärmestrahlung  auszumitteln  suchte, 
befindet  sich  auch  eine  schätzbare  Reihe,  die  er  über  die  Gt>- 
setze  des  Erkaltens  der  Kürper  mit  grofser  Umsicht  anstellte. 
Zu  diesem  Ende  füllte  er  zwei  der  beschriebenen  Gefäfse,  eins 
mit  blanker  Oberfläche , das  andere  mit  dünnem  Musselin  über- 
zogen, mit  heifsem  Wasser,  senkte  in  jedes  ein  Thermometer, 
dessen  Scale  zum  Ablesen  herausstand,  hing  sie  an  dünnen 
Fäden  in  einem  groCsen  Zlimmer  auf,  dessen  Läden  und  Thö- 
ren verschlossen  blieben,  um  Luftzug  zu  vermeiden  und  seine 
Temperatur  während  der  ganzen  Zeit  der  Beobachtung  unver- 
ändert zu  erhalten,  und  beobachtete  dann  den  Gang  des  Ther- 
mometers mit  einem  Fernrohre  von  aufsen.  Das  blanke  Ge- 
fäfs  erkaltete  ungleich  langsamer,  als  das  bekleidete;  inzwi- 
schen zeigt  Biot,  dafs  die  Resultate  beider  Versuchsreihen  sich 
durch  die  Formel 

Log,T=Log.To  — 

sehr  annähernd  ausdiücken  lassen,  worin  T den  Ueberschufs  der 
Temperatur  des  Gefäfses  über  die  der  Umgebung  in  der  gege- 
benen Zeit,  bezeichnet,  a einen  beständigen  Coefficienten  undM 
den  Modulus  der  gemeinen  Logarithmen  ==  2,302585  bezeich- 
nen. Aus  der  Bestimmung  von  T^s=109®,5  — 43®, 5=66*  F. 
wurde  mit  Weglassung  der  ersten,  durch  äufsere  Einflüsse  zu 

sehr  bedingten  Resultate  der  Werth  von  ^ =3  0,00187785  Sä 
die  mit  dem  blanken  Gefäfse  und  ^ =0,00264483  für  die  mit 


1 Doiose  and  Petit  lliabeo  ia  ilirer  sogUicli  sc  ervilinendea 
Abhaadlong  eine  der  Vennchireihen  ron  Decaeocbb  nacli  ihrer  Foi^ 
mrl  berechnet , nnd  et  ergiebt  tieh  daraus , daft  das  ron  ihnen  anf>- 
gefundene  Geaetz  auch  anf  diese  Beobaehtangen  Anwendnog  leidet. 
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dem  bekleideten  erhaltenen  GrHlaen  gefunden.  Biot*  machte 

selbst  eine  Versuchsreihe  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bernhard, 
wozu  er  eine  massive  vergoldete  Kugel  von  Kupfer  nahm,  die 
er  in  einem  Etui  von  Weifsblech  liegend  so  lange  in  sieden- 
dem Wasser  eingetaucht  hielt,  bis  das  in  ihr  steckende  Ther- 
mometer stationär  wurde,  dann  an  drei  Fäden  in  einem  geräu- 
migen Zimmer  aufhing,  dessen  Temperatur  sich  nicht  merklich 
änderte,  und  die  Unters.chiede  der  Temperaturen  der  Kugel  und 
des  Zimmers  in  gemessenen  Zeiten  aufzeichnete.  Die  dritte  Be- 
obachtung gab  T„=  33“  — 12“, 2 = 40“, 8 C.  und  diese  mit 
der  letzten  T*  = 32“  — 12“,2  = 19", 8 für  das  Zeitintervall 

t = 66',83  verbunden  = 0,00469841.  Die  berechneten 

Werthe  stimmten  mit  den  beobachteten  bis  auf  die  unvermeid- 
liche Fehlergrenze  genau  überein.  Aus  frühem , schon  in  Pa- 
ris angestellten  Versuchen  fand  Biot  ^ = 0,00050936 ; allein 

ec  hält  diese  Bestimmung  für  weniger  genau,  und  bemerkt  au— 
fserdem,  dafs  die  Werthe  von  a nicht  stets  gleich  seyn  kön- 
nen, weil  die  Zimmer,  wie^rofs  sie  auch  seyn  mögen,  in  Folge 
der  Beschaflenheit  ihrer  Wände  verschiedenen  Einflufs  äufsemi 
wozu  noch  der  Umstand  kommen  dürfte , dafs  die  Kugel  durch 
mehrmaligen  Gebrauch  einige  Veränderung  ihrer  Politur  erlitten 
hatte.  Rumfohd  brachte  seine  Gefäfse  nach  dem  Abkühlen  in 
ein  heifses  Zimmer  und  beobachtete  die  Zeit  der  Temperaturerhö- 
hung, und  Biot  zeigt,  dafs  auch  hierauf  das  logarithmische 
Gesetz  Anwendung  leidet,  jedoch  mufs  der  Coefficient  a anders 
bestimmt  werden.  Nicht  minder  zeigt  sich  dieses  Gesetz  an- 
wendbar auf  einige  Versuchsreihen,  welche  Biot  in  Gemein- 
schaft mit  Dkcahdolle  anstellte,  indem  Beide  verschlossene, 
mit  Flüssigkeiten  gefüllte,  Gefäfse  in  grofsen  Behältern  mit 
Wasser  abküldcn  liefsen  und  die  Vermindemngen  der  Tempe- 
ratur durch  eingesenkte  empfindliche  Thermometer  mafsen.  Das 
Verschlietsen  der  die  Flüssigkeiten  enthaltenden  Gefäfse  ist  des- 
wegen nothwendig,  weil  sonst  die  Verdampfung  eine  nicht 
wohl  zu  berechnende  Bedingung  herbeiführt,  und  zugleich  mufs 
das  zur  Abkühlung  dienende  Gefäfs  von  hinlänglicher  Gröfse 
seyn , damit  das  Wasser  in  demselben  seine  Temperatur  nicht 


1 TraiU.  T.  lU.  p.  621. 
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ändert,  indem  es  sonst  durch  anderes  ersetzt  werden  mülsie, 
um  es  bei  oonstanter  ’VVärme  zu  erhalten.  Bei  zwei  Versuchs- 
reihen , in  denen  Schwefelsäure  zuerst  erwärmt  und  dann  ebge- 

kühlt  wurde,  war  für  die  erste  der  Werth  von  ^ = 0,0010239366  ’ 

und  für  die  zweite^  = 0,0004841826,  welches  zeigt,  dab 

die  Erwärmung  schneller,  als  das  Erkalten  fortschritt;  da  aber 
bei  beiden  die  nach  der  angegebenen  Formel  berechneten  Wei- 
the  mit  den  beobachteten  bis  auf  geringe  Unterschiede  über- 
einstimmten, so  liegt  hierin  ein  Beweis,  dafs  das  durch  Nrw- 
TOS  aufgestellte  logarithmische  Gesetz  auf  diese  Phänomene 
innerhalb  der  Grenzen  der  in  den  Versuchen  statt  gefundenen 
Temperaturen  anwendbar  sey. 

242)  Die  ausgedehnteste  Beihe  mit  grdfster  Umsicht  ange- 
stellter  Versuche  haben  Ddlobo  und  Pktit*  in  ihrer  bekann- 
ten Prebschrift  über  dieses  Problem  geliefert.  Sie  unterschei- 
den zuvörderst  die  Gesetze  der  Abkühlung  im  leeren  Raume 
von  der  in  flüssigen  Medien^,  und  bemerken  zugleich  richtig, 
es  müsse  eigentlich  ein  so  kleinA  Körper  untersucht  werden, 
dafs  alle  seine  Theilchen  als  gleich  warm  zu  betrachten  wären, 
was  aber  eine  [unmögliche  Aufgabe  seyn  würde.  Um  daher 
die  Schwierigkeit  möglichst  zu  umgehen  und  die  Verbreitung 
der  Wärme  von  seinem  Centrum  bis  zur  Oberfläche  vorläufig 
auszumitteln , wählten  sie  Flüssigkeiten  als  diejenigen  Sub- 
stanzen, bei  denen  sie  die  Gesetze  der  Abkühlung  aufzusuchen 
beabsichtigten,  und  zwar  zuerst  das  in  der  Thermometeikngel 
eingeschlossene  Quecksilber.  Dabei  wurde  aber  vorläufig  er- 
fordert, den  Einflufs  der  Gröfse  des  erkaltenden  Körpers  aus- 
sumitteln  und  zu  erforschen , ob  die  Gesetze  des  Elrkaltens  mehr 


, 1 Ann.  de  Chim.  et  Pbys.  T.  TU.  p.  225.  Thomion’t  Aonali  of 

Philos.  T.  XIII.  p.  IIS,  Journ.  de  Pbyi.  T.  LXXXVl.  Sohweigger*« 
Joom.  XXV.  304. 

' 2 Da  e»  za  weit  rülireo  würde,  alle  die  älteren  sahlreiohen  Veiw 

lache  mitsutheileo , lo  begaUge  ich  mich,  die  ron  Pictzt  angeitelltea 
nar  beilauGg  so  erwähnen.  Er  hing  ein  Thermometer  in  einen  gläseroea 
Ballon  auf,  erhitzte  daiielbe  durch  Wärme  von  Kerzen,  die  durch 
einea  Metall.piegel  reflectirt  wurde,  aud  mafi  die  Zeit  des  Erkalteua 
im  leeren  Ilaume  oad  in  verschiedeiiea  elastizohen  Flüasigkeiteo.  S> 
Verlach  über  das  Feacr  Cap.  IV.,  V.  n.  VI.  8.  81  if. 


Dig;’.i..od  by  Cooglc 


441 


Strahlung,  Erkalten. 

von  der  Natur  der  Flüssigkeiten  oder  von  der  Gestalt  und  Be- 
schaffenheit der  Hülle  abhängen,  worin  sie  eingeschlossen  sind. 
Zur  Berechnung  dienten  folgende  Elemente.  Wäre  der  Unter- 
schied der  Temperaturen  des  erkaltenden  Körpers  und  des  um- 
gebenden Mediums  in  den  Zeiten  0\  1',  2',  3', ....  t'  = A,  B,  C 

so  würde  unter  Voraussetzung  der  Richtigkeit  einer  geometri- 
schen Progression  B=Am,  C=Am*  seyn,  worin  m einen 
für  verschiedene  Flüssigkeiten  besonders  zu  bestimmenden  Coef— 
ficienten  bezeichnet.  Sie  fanden  jedoch  bald,  dafs  dieses  New— 
ton’sohe  Gesetz  für  höhere  Temperaturen  nicht  genügt,  und  sie 

wählten  daher  den  Ausdruck  Am“*  , worin  die  Gröfsen 

m,  tt  und  ß zu  bestimmen  sind , um  die  Fehler  der  unmittel- 
baren 'Beobachtungen  zu  corrigiren.  Zuerst  verglichen  sie  3 
Thermometer  A,  B,  C,  deren  Kugeln  2,  4 und  7 Millim. 
Dotchmesser  hatten , berechneten  nach  der  angegebenen  Formel 
die  beobachteten  Abkühlungen  und  erhielten  hiernach  folgende 
Gröfsen: 


Tempera- 

turunter- 

schied 

Abküh- 
lung des 
Therm.  A. 

Abküh- 
lung des 
Therm.  B. 

Abküh- 
lung des 
Therm.  C. 

lUO“ 

18»,9‘2 

b»,97 

5»,00 

80® 

14,00 

6,60 

3,67 

60» 

9,58 

4,56 

2,52 

O 

O 

5,93 

2,80 

1,56 

20» 

2,75 

1,30 

0,73 

Sucht  man  die  Verhältnisse  der  zweiten  zur  dritten  Columne 
(A:B),  so  erhält  man: 

2,11  ....  2,12  ....  2,10  ....  2,12  ....  2,11; 

der  zweiten  zur  vierten  Columne: 

3,78  ....  3,81  ....  3,80  ....  3,80  ....  3,77. 

Es  ergiebt  sich  aus  der  Gleichheit  dieser  Verhältnisse,  dafs  die 
nngleiche  Gröfse  der  Thermometer  innerhalb  derjenigen  Gren- 
zen, bis  zu  welcher  die  Versuche  sich  erstreckten,  auf  den  * 
Gang  der  Abkühlung  keinen  Einflufs  ausübt.  Zunächst  such— 
ten  sie  auszumitteln , ob  die  Gesetze  der  Abkühlung  bei  vei>- 
schiedenen  Flüssigkeiten  ungleich  sind,  und  da  die  damalige 
Unbekanntsebaft  mit  dem  Gange  der  Ausdehnung  tropfbarer 
Flüssigkeiten  durch  Wärme  nicht  erlaubte,  mit  den  au  unter- 
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suchenden  Flüssigkeiten  gefüllte  Thermometer  anzuwenden,  so 
wählten  sie  ein  anderes  Verfahren , nämlich  den  Gang  des  Er- 
kaltens  verschiedener  Flüssigkeiten  in  der  nämlichen  Hülle  zu 
beobachten.  Ein  eingesenktes  Thermometer  zeigte  die  jeder- 
zeitige Temperatur,  und  es  ergab  sich  bald,  dafs  diese  an  al- 
len Stellen  gleich  war,  vm  ihnen  eine  Folge  der  Wärmelei— 
tung  im  Innern  zu  seyn  schien^.  In  drei  Versuchsreihen,  in 
denen  Quecksilber  mit  Wasser,  absolutem  Alkohol  und  con— 
centrirter  Schwefelsäure  verglichen  wurden,  zeigte  sich,  dafs 
bei  allen  Flüssigkeiten  das  nämliche  Gesetz  der  Erkaltung  statt 
findet.  Ferner  suchten  ;sie  den  Einilufs  der  Hüllen  auf  das 
Gesetz  des  Erkaltens  auszumitteln  und  w^ten  daher  Kugeln, 
eine  von  Glas,  die  andere  von  Zinnbleoh,  mit  Wasser  gefüllt, 
welche  folgende  Resultate  gaben: 


Unterschied 
der  Tempe- 
ratur 

Abküh- 
lung der 
Glaskugel 

Abküh- 
lung der 
Zinnkugel 

Verhält— 

nifs 

60“ 

1®,39 

0“,90 

1,54 

50 

1,13 

0,73 

1,55 

40 

0,85 

0,54 

1,57 

30 

0,62 

0,38 

1,63 

20 

0,37 

0,21 

1,76 

Die  Zahlen  der  vierten  Columne  wachsen  stets,  und  es  ergiebt 
sich  hieraus,  dafs  die  Abkühlung  in  Glas  langsamer  fortschrei— 
tet.  Lisliz  hatte  dieses  bereits  gefunden  und  daher  als  Regel 
aufgestellt,  dafs  diejenigen  Hüllen  am  schnellsten  abkühlen, 
welche  am  wenigsten  strahlen , Ddlovo  und  Petit  aber  fan- 
den, dafs  die  Temperaturen  hierbei  einen  Unterschied  herbei- 
führen, indem  der  Gang  der  Erkaltung,  welcher  für  geringere 
Temperaturen  der  schnellste  ist , in  höhem  der  langsamste  wird. 
In  der  gegebenen  Uebersieht  nehmen  die  in  der  vierten  Co— 
lumne  enthaltenen  Verhältnisse  ab , wie  die  Temperahiren  höher 


1 Dieiet  Reialtat  ist  auffallend.  Zwar  baachranken  die  Beob- 
achter diesen  SaU  blofa  aof  die  geringen  Manen , womit  lie  experi- 
menlirten,  übrigens  aber  ist  bekannt,  dafk  bei  Flüssigkeiten  im  Zu- 
stande der  Ruhe,  besonders  bei  Wasser,  die  wärmeren  Theile  stets 
croporsteigen , die  kälteren  herabsinken,  worauf  nanieiiilicli  >lie  Ver- 
suche aur  Auffindaiig  des  Maximumi  der  Vicktigkeit  beruhn,  479. 
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werden,  'fixt  noch  höhere  Temperaturen  würden  sie  aber  wie- 
der wachsen,  und  da  alle  Grtilsen,  welche  im  Fortscbreiten  ihr 
Zeichen  andern,  in. einem  gewissen  nicht  grofsen  Umfange  sich 
nahe  gleich  bleiben,  so  finden  sie  hierin  den  Grund  des  Irr- 
thums, wozu  Lbsl  IS  verleitet  wurde,  und  verkennen  dabei  zugleich 
nicht,  daCs  dieses  ein  sehr  bedeutender  Punct  ist,  welcher  bei 
der  Feststellung  der  Erkaltungsgesetze  Berücksichtigung  verdient.  , 
Als  sie  darauf  vergleichende  Versuche  mit  zinnernen  Gefäfsen  von 
gleichem  Inhalte,  aber  verschiedener  Form  anstellten,  ergab  sich 
ein  bei  allen  gleiches  Verhältnifs  des  Erkaltens.  Durch  diese 
vorläufigen  Versuche  war  also  ausgemacht,  dals  das  Gesetz  des 
Erkaltens  der  Flüssigkeiten , obgleich  mit  der  einschlielsenden 
Hülle  wechselnd,  dennoch  von  der  Natur  der  Flüssigkeit  und 
der  Form  der  GefaTse  unabhängig  sey. 

243)  Um  den  Gang  des  Erkaltens  zu  messen , bedienten  sich 
Dnunie  und  Pstit  zweier  Thermometer , deren  eins  eine  Ku- 
gel von  etwa  2,  das  andere  aber  von  etwa  6 Centimeter  Durch-  ' 
messet  hatte,  beide  sehr  genau  und  von  der  Kugel  bis  zum 
Anfänge  der  Scale  mit  einem  sehr  engen  Zwischenröhrchen 
versehn;  das  kleinere  diente  für  höhere,  das  gröfsere  für  nie- 
drigere Temperaturen,  die  Vergleichung  beider  gab  aber  das 
Gesetz  des  Erkaltens.  Der  Umfang  der  Versuche  erforderte  eine 
eigens  hierfür  hergestellte  Vorrichtung.  Die  Hülle,  in  wel- 
cher die  Abkühlung  statt  fand,  war  ein  Ballon  M*M'M"hr'  pfg. 
von  Kupferblech,  ungefähr  3 Decimeter  im  Durchmesser  hal— 
tend , dessen  oberer  Rand  eben  geschliffen  war.  Derselbe  wur- 
de bis  an  den  Hals  in  ein  cylindrisches , mit  Wasser  gefülltes 
hölzernes  Gefafs  getaucht  und  in  seiner  Stellung  durch  die 
starken  Holzstäbe  RR',  RR'  festgehalten.  Im  Innern  war  der 
Ballon  mit  Lampenrufs  geschwärzt,  um  Rückstrahlung  zu  hin— 
dem  und  zu  bewirken,  dals  alle  erhaltene  Wärme  an  das  um- 
gebende Wasser  überging.  Sollte  letzteres  erwärmt  werden, 
so  geschah  dieses  mittelst  Wasserdampf,  welchen  das  Rohr 
S’V  zuführte.  Die  Oeffnung  des  Ballons  wurde  durch  eine 
dicke,  genau  aufgeschliffene  Glasplatte  AB  mittelst  etwas  Po- 
made luftdicht  verschlossen,  durch  deren  Mitte  das  eingekittete 
oder  vermittelst  eines  Korkes  eingesteckte  Thermometer  mit 
seiner  Kugel  bis  genau  in  die  Mitte  des  Ballons  herabging, 
Ueber  die  Scale  des  Thermometers  wurde  ein  mit  seinem 
untern  dicken  Rande  auf  die  Glasplatte  AB  aufgeschliffenez 
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gläserner  Cylinder  gestürzt,  üessen  oberes  Ende  mit  einer  Fas- 
'sung  und  einem  Hahn  vers^n,  zugleich  aber  mit  dem  bieg- 
samen Bleirohre  ET  veibunden  war.  Das  Ende  des  letzteicn 
liefs  sich 'in  den  Teller  einer  Luftpumpe  HR  schrauben,  -nixl 
eine  BarometerrShre  diente  zugleich,  den  Luftdrack.  in  d« 
Kugel,  zu  bestimmen.  Ein  Hahn  T'  war  bestimmt,  «lie  Va- 
bindung  näit  dem  Glasrohre  m'm,  worin  sich  Chlorcalcium  be- 
fand, herzustellen,  die  Campane  V aber,  in  eine  pneumatische 
Wanne  gesenkt,  diente  dazu,  verschiedene  Gasarten  in  den  vor- 
her exantlirten  Ballon  zu  bringen.  Das  Thermometer  wurde 
bis  nahe  zum  Siedepuncte  des  Quecksilbers  erhitzt  und  sofort 
in  den  Ballon  gesenkt.  Sollten  dann  die  Beobachtungen  im 
Guericke’schen  Vacuum  oder  [in  atmosphärischer  Luft  gemacht 
werden,  so  gingen  die  Vorbereitungen  so  schnell  von  statten, 
dafs  das  Thermometer  nur  bis  300°  herabging,  das  Znlassen 
von  Gasarten  erforderte  aber  mehr  Zeit  und  die  Beobachtun- 
gen konnten  daher  erst  bei  250°  C.  beginnen;  die  Zeiten  wor- 
den vermittelst  einer  Secundenuhr  gemessen , mutsten  dann  aber 
etnrigirt  , weiden,  und  zwar  zuerst  wegen  der  Abkühltuig  du 
Scale  des  Thermometers,  die  sehr  bald  die  Temperatur  der 
äufsem  Lnft  annahm,  und  dann  wegen  der  ungleichmäTsigcn 
Ausdehnung  des  Quecksilbers,  wonach  eine  Reduction  auf  das 
Luftthermometer  erforderlich  war.  Waren  demnächst  die  Zei- 
ten des  Erkaltens  und  die  ihnen  zugehörigen  Temperaturen 
gefunden,  so  theiiten  die  Beobachter  jede  Reihe  in  zwei 

Theile,  und  berechneten  jede  nach  der  Formel  m"*'*'^*  , worin 
t die  Zeit  t bezeichnen,  wobei  jedoch  eine  Correction  erfor- 
derlich war,  die  ihrer  Geringfügigkeit  ungeachtet  doch  nicht 
vernachlässigt  werden  durfte,  nämlich  die  durch  das  Herabsin— 
ken  des  kälteren  Quecksilbers  aus  der  Scale  in  die  Kugel  ent- 
springende. Endlich  mufste  das  ungleiche  Strahlungsvermögen 
der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers  berücksichtigt  werden, 
und  zugleich  durfte  ihre  Beschafienheit  sich  während  der  Dauer 
des  Versuches  nicht  ändern.  Hierfft  schien  ihnen  Glas  als  am 
meisten  und  Silber  als  am  wenigsten  ausstrahlend  am  geeig- 
netsten zu  seyn , und.  sie  liefoen  daher  die  Kugel  ihrer  Ther— 
mouicter  entweder  nackt  oder  überzogen  sie  mit  einer  dünnen 
Lage  Silber,  in  der  Erwartung,  dal's  fdie  hiermit  gefundeuen 
Gesetze  auf  alle  andere 'Körper  anwendbar  seyn  würden. 
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Bei  der  Untersuchung  der  Abkühlung  im , Vacuum  be- 
durften die  gefundenen  Werthe  einer  Correction,  welche  zwar 
geringfügig  ist,  aber  doch  nicht  zu  vernachlässigen  schien, 
nämlich  die  aus  dem  zuriickbleibenden  Antheile  von  Luft  ent- 
springende. Es  war  Ifeicht,  diese  Gröfse  aufzufinden,  da  die 
Verdünnung  in  der  Regel  bis  2 Millim.  herg^tellt  wurde  5 denn 
BUS  der  Vergleichung  der  in  verschieden  dichter  Luft  erhalte- 
nen Werthe  ergab  sich  der  Einflufs  der  Luft  überhaupt  und 
konnte  dann  für  den  jederzeit  bei  den  Versuchen  noch  vorhan- 
denen geringen  Antheil  abgezogen  werden,  vorzüglich  da  dieser 
Einflufs  ein  einfaches  Gesetz  befolgte. 

244)  Wenn  das  Erkalten  eines  Körpers  im  Vacuum  durch 
Strahlung  blofs  vom  Ueberschusse  seiner  Temperatur  über  die 
das  Vacuum  einschliefsende  Hülle  abhinge,  so  würde  folgende 
Betrachtung  zur  Auffindung  eines  allgemeinen  Gesetzes  führen. 
Hiefse  0 die  Temperatur  der  einschliefsenden  Hülle,  t + 0 die 
des  erkaltenden  Körpers,  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung 
V (wobei  V <=  0 für  t = 0 werden  müfste) , so  wäre 
V=F(t4-  0)-F(0), 

worin  F die  unbekannte  Function  der  absoluten  Temperatur 
bezeichnet,  welche  das  Gesetz  der  Strahlung  darstellt.  Wären 
dann  die  .Functionen  F (t  -j“  ®)  **"'1  F (0)  den  veränderli- 
chen Gröfsen  direct  proportional,  so  würden  sie  die  Form 
m(t+  0)  und  m (0)  erhalten  und  die  Geschwindigkeit  der 
Abkühlung  wäre  m t . Dieses  gäbe  das  Richmann'acJie  Gtaatz^ 
wonach  die  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  dem  Ueberschusse 
der  Temperatur  des  erkaltenden  Körpers  über  die  den  Raum 
einschliefsende  Hülle  direct  proportional  ist,  und  einige  Versu- 
che würden  hinreichen , den  beständigen  Coefficienten  m aus- 
tnmitteln;  allein  die  Versuche  ergaben,  dofs  jenes  Gesetz  nicht 
für  alle  Temperaturen  gültig  ist,  wie  man  bis  dahin  voraus— 
setzte.  Hiernach  hängt  also  jene  Function  sowohl  von  dem 
Ueberschusse  der  Temperatur  des  erkaltenden  Körpers  über  die 
den  Raum  umgebende  Hülle  ab,  als  auch  von  der  absoluten 
Temperatur  der  letzteren,  also  von  0.  Um  dieses  auszumitteln, 
erhielten  sie  das  die  kupferne  Kugel  umgebende  Wasser  bei 
Temperaturen , die  um  QO“  C.  verschieden  waren  und  während 
der  Dauer  der  Beobachtungen  unverändert  blieben.  Die  hierbei 
beobachteten  Geschwindigkeiten  des  Erkaltens  =:  V sind  in  der 
rollenden  Uebersicht  enthalten., 

O 
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t 

Vbei 

Vbei 

IV"  bei 

IV^bei 

fV"bci 

0® 

20" 

40» 

60« 

80® 

240® 

10®,69 

I2®,40 

14®,35 

— 

— 

220 

8,81 

10,41 

11,98 

— 

— 

200 

7,40 

8,58 

10,01 

11,64 

I3®,45 

180 

6,10 

7,04 

8,20 

9,55 

11,05 

160 

4,89 

5,67 

6,61 

7,68 

8,95 

140 

3,88 

4,57 

5,32 

6,14 

7,19 

120 

3,02 

3,56 

4,15 

4,84 

5,64 

100 

2,30 

2,74 

3,16 

3,68 

4,29 

80 

1,74 

1,99 

2,30 

2,73 

3,18 

60 

1,40 

1,62 

1,88 

2,17 

Sacht  man  für  die  einzelnen  Glieder  dieser  Colamnen  die 
V*  V" 

Werthe  von  ^ n.  s.  w.,  so  liegen  diese  Quotienten  zwischen 

4,15  und  1,18,  wodurch  also  folgendes  Gesetz  begründet  wird: 
di»  Geschufindigktit  der  Abkühlung  »ine»  Thermometer»  im 
Vacuum  Jur  einen  beständigen  Unterschied  der  Temperatur 
wächst  im  geometrischen  Verhältni»»»,  wenn  die  Temperatur 
der  Umgebung  in  einem  arithmetischen  Verhältni»»»  eunimmty 
und  Jene  geometrisch»  Progression  ist  die  nämliche,  wie  auch 
der  Unterschied  beider  Temperaturen  »eyn  mag.  Hiernach 
läfst  sich  also  die  oben  aufgestellte  Formel  für  die  Geschwin- 
digkeit des  Erkaltens  im  Vacuum,  nämlich 
FCt  + ©)-F(0), 
auf  den  einfachen  Ausdruck 

zurückbringen,  worin  a eine  beständige  Grblse  und  9>(t)  eine 
Function  der  veränderlichen  Grbfse  t ist,  welche  näher  be- 
stimmt werden  muls.  Aus  der  Gleichheit  beider  Functionen 
folgt 

F(t  + ©)-F(0)  _ 

ö 


Dieses  in  eine  Reihe  entwickelt  giebt: 

F"(0)  t» 
- .0  ■*'2.3 


rA  ,F'(0),  t* 
9>(t)=t-Q-+  -2 


F'"  (0) 
aÖ 


und  da  diese  Gleichung  für  alle  Werthe  von  t'  gültig  seyn 
muTs,  so  erhält  man 


F'(0)=n.a®, 
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worin  n eine  unbestimmte  Zahl  bezeichnet.  Hieraus  ergiebt 
sich 

F(0)=  einer  Constante. 

Wird  dann  der  Kürze  wegen  ^ e=s  m gesetzt,  so  ist 

F (t  -1-  0)  = m . a^  ® -}*  einer  constanten  Grttfse. 

Hieraus  folgt  endlich  für  den  Werth  der  Geschwindigkeit 

V = m.a®(a*  —1) 

als  der  Ausdruck  der  Geschwindigkeit  der  Abkühlung  im  Var- 
cntim.  Bleibt  0 unverändert,  so  ist  dieses  auf  gleiche  Weise 

der  Fall  bei  ma®.  Wenn  also  ein  Körper  im  Vacuum  erkal- 
tet und  die  umgebende  Hülle  ihre  Temperatur  nicht  ändert,  so 
wächst  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  für  die  in  arithme- 
tischer Progression  steigenden  Temperaturen  in  einer  geometri- 
schen Reihe.  Das  Verhältnifs  von  a für  diese  Progression  ist 
aus  den  Beobachtungen  leicht  aufzufinden,  denn  wenn  nach  der 
mitgelheilten  Tabelle  der  Werth  von  0 um  20°  C.  wächst,  t 
aber  sich  gleich  bleibt,  so  geben  die  gesammten  Quotienten 
V*  V"  . . 

^ ....,  die  zwischen  1,15  und  1,18  fallen,  im  Mittel 
1,165,  und  man  erhält  also 

a = }*in65  = 1,0077. 

DolOvo  und  Pbtit  haben  nach  dieser  Formel  die  beobachte- 
ten GröCsen  berechnet,  wobei  m.a®  für  jede  Reihe  einen  vei>- 
schiedenen  Werth  erhalten  muTs.  Für  die  erste  Reihe,  worin 

6=0  war,  ist  a=  1,0077  und  m.a®  = 2,037,  also 

V = 2,037(a^— 1); 

für  die  zweite  Reihe,  worin  0=20  war,  muls  der  eben  ge- 
nannte CoefBcient  mit  a’°  = 1,163  multiplidrt  werden,  und 
man  hat 

V=2,374(a*-1). 

Wird  dieser  CoefRcient  wieder  mit  1,165  multiplicirt , so  ex— 
hält  man  für  die  dritte  Reihe 

' V = 2,766  (a*—l) 

und  so  fort  für  die  folgenden 
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• V=  1) 

und 

, V=  3,754 

Die  auf  diese  Weise  durch  Rechnung  gefundenen  Werthe  stim- 
men mit  den  beobachteten  so  genau  überein,  als  die  Fehler- 
grenze bei  solchen  Versuchen  gestattet,  wie  folgende  Zusam- 
menstellung der  ersten  Reihe  zeigt: 

10,69;  aSl;  7,40;  6,t0;  4,89;  3,88;  3,02;  2,30;  1,74. 
10,68;  8,89;  7,34;. 6,03;  4,87;  3,89;  3,05;  2,33;  1,72. 

245)  Hiemächst  wurden  einige  Beobachtungsreihen  ange- 
stellt,  wobei  die  Thermometerkugel  übersilbert  war.  Es  zeigte 
sich  bald,  dafs  hierbei  das  namliclie  Gesetz  statt  fand  und  da- 
her die  erhaltenen  Gröfsen  nach  der  nämlichen  Formel  berech- 
net werden  konnten,  wobei  a seinen  Wertli  behielt,  m aber 

==0,857  gefunden  wurde,  also  ma®=  0,416,  weil  0=20’ 
war.  Die  B^echnung  nach  der  Formel 

' • V=0,4l6(a*— 1) 

angestellt  gab  die  folgenden,  mit  den  beobachteten  znsammen- 
gestellten  Werthe  für  die  Temperatunmterschiede  der  Thermo- 
meter und  der  umgebenden  Hülle  = t. 


Werthe  von  t 

V beobachtet 

V berechnet 

3“,05 

3»11 

260 

2,59 

2,61 

240 

2,18 

2,18 

220 

1,83 

1,81 

200 

1,53 

1,50 

180 

1,26 

1,23 

160 

1,02 

1,00 

140 

0,81 

0,80 

120 

0,62 

0,62 

100 

0,47 

0,48 

80 

0,34 

0,35 

60 

0,24 

0,24 

40 

0,15 

0,15 

20 

0,07 

0,07 

Für  eine  folgende  Reihe,  wobei  0=80  war,  muTste  der  eben 
gefimdene  Coefilcient  mit  a*^  multiplicirt  werden;  es  wurde 
daher 
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V=0,658{a*— 1), 
nnd  auch  hierbei  zeigte  sich  eine  gleiche  Uebereinstlnunung  der 
beobachteten  vni  der  durch  Reclinung  gefundenen  Werthe. 

Die  Resultate  der  Beobachtungen  lassen  sich  also  durch  die 
einfache  Formel 

V=M(a*— 1) 

aasdrücken , wenn  man  M = m a®  setzt.  * Indem  aber  a von 
der  Beschaffenheit  der  Oberfläche  unabhängig  ist,  so  folgt  hier» 
aus,  dafs'  das  Gesetz  des  Erkaltens  im  Vacuum  für  alle  Kör- 
per dasselbe  ist  und  also  das  Strahlungsvermögen  der  ver- 
schiedensten Substanzen  in  allen  Temperaturen  das  nämliche 
Verhältnifs  beibehält,  während  die  Geschwindigkeit  des  Erkal- 
tens durch  das  ungleiche  Strahlungsvermögen  der  Oberfläche 
bedingt  wird.  Für  Glos  und  Silber  fanden  Dulono  und  Px— 
TiT  dieses  Verhältnifs  = 5,7,  etwas  geringer  alsLicSLiK,  ver- 
mntldich  deswegen , weil  die  von  ihnen  angewandte  silberne 
Oberfläche  gefirnifst  War. 

Aus  dem  für  die  Geschwindigkeit  'des  ErkaltetiS  gefunde- 
nen Ausdrucke  läfst  sich  leicht  das  Verhältnifs  zwischen  den 
Temperaturen  und  den  Zeiten  herleiten.  Heilst  die  Zeit  x,  so 
hat  man 

V = — f-  =M(a*-l),  alsoÖx=s 

M(a*-1)  ' 
nnd 

worin  M nnd  die  Cotistante  bestimmt  werden  können,  Wenn 
man  die  beobachteten  Werthe  Von  t hat.  Welche  zWei  be- 
kannten Werthen  der  Zeit  X zugehöten.  Wird  hierin  t so  klein 
genommen , dafs  bei  der  Kleinheit  des  Log.  a man  sich  mit  dem 

ersten  Gliede  der  für  a^  zu  entwickelnden  Reihe  begnügen 
kann,  so  erhält  man  das  Newton^sche  Gesetz. 

• 

246)  Die  nächste  Aufgabe  war,  den  Einflufs  anszumitteln, 
Welchen  die  verschiedenen  umgebenden  Medien  auf  das  Erkal- 
ten äuTsem.  Um  den  Einflufs  der  Gase  unter  verschiedenem 
Dracke  und  von  ungleichen  Temperaturen  zu  finden,  war  blols 
X.  Bd.  Ff' 
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erforderlich , die  Grtirs^  der  durch  die  Strahlung  allein  oder  die 
Strahlung  im  Vacuum  abgegebenen  Wärme  von  den  bei  der 
Anwesenheit  einer  Gasart  beobachteten  Werthen  abzoziehn, 
was  jedoch,  da  sich  die  Untersuchung  auf  mehrere  Gasaiten 
erstreckte,  eine  grofse  Menge  Versuche  erforderte,  wobei  die 
beobachteten  Grttfsen  auf  die  oben  angegebene  Weise  berecfc- 
net  und  aus  mehreren  Reihen  die  mittleren  Werthe  genonunen 
wurden. 

247)  Zuerst  muTste  die  Frage  beantwortet  werden,  ob  die 
BeschaiTenheit  der  Oberfläche,  welche  auf  das  Strahlongsver- 
mtlgen  einen  so  bedeutenden  Einflufs  hat,  diesen  auch  beim  Er- 
kalten in  verschiedenen  Gasarten  zeigt.  Hierfür  war  erforder- 
lich, die  Erkaltung  des  nackten  und  bekleideten  Thermometers 
in  einer  Gasart  von  bestimmter  Dichtigkeit  und  Temperatur  zu 
beobachten.  Von  den  vielen  Versuchsreihen  werden  nur  die 
zwei  wichtigsten',  die  eine  mit  dem  grolsen  Thermometer,  ’w^ 
ches  zuerst  nackt,  dann  übersilbeit  angewandt  'wurde,  in  Luft 
unter  0,7‘i  Met.  Druck  und  bei  20*  C.  Wärme  .der  Umge- 
bung, die  zweite  mit  dem  kleinen  Thermometer  in  AVasser- 
stofigas  unter  0,74  Met.  Drack  und  bei  20®  C.  Wärme  da 
Umgebung  angestellt,  hier  mitgetheilt,  deren  genaue  Ueber- 
einstimmung  bei  der  so  grofsen  Verschiedenheit  der  Bedingun- 
gen zu  dem  Schlüsse  berechtigt,  daft  dtr  Verlutt  dar  iVirmta, 
Bvekhar  durch  dia  Barührung  irgend  ainar  Gasart  baudrht 
wird,  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  von  dar  Be- 
schaffenheit der  Oberfläche  des  eriallenden  Körpers  ganm  un- 
abhängig ist.  Auf  dieses  wichtige  Gesetz  war  Lzslik  zwar 
indirect  gleichfalls  geführt  worden,  allein  ohne  eigentlichen  Beweis, 
welcher  obendrein  mit  seiner  Hypothese  nicht  wohl  vereinbar  ist, 
wonach  die  Gase  den  Rhrpem  W^ärme  theils  durch  ihre  Lei— 
tung,  theils  durch  das  Auisteigen  derselben  und  den  hieraus 
folgenden  Zutritt  stets  neuer  Th^chen  zum  erkaltenden  Kör- 
per entziehn. 

In  Gemäfsheit  des  angegebenen  Gesetzes  war  nichts  wei- 
ter erforderlich , als  die  folgenden  Versuche  mit  dem  unbeklei- 
deten Thermometer  anzustellen , welches  auch  geschah ; in  den 
mitgetheilten  Uebersichten  ist  aber  blofs  derjenige  Antheil  des 
Erkaltens,  welcher  durch  den  Einflufs  der  Gasarten  bewirkt 
wird,  nach  Abzug  des  durch  die  Strahlung  erfolgenden,  mit- 
gatheilt.'  Die  erste  Versuchsreihe  bezog  sich  auf  die  Beant- 
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Wortung  der  Frage,  ob  die  Temperatur  der  Hülle  einen  Ein- 
flols  auf  die  Gesclnvindigkeit  des  Erkaltens  habe.  Als  daher 
die  Erkaltung  in  Luft  unter  0,72  Met.  Druck  von  20“,  40“, 
60“  und  80*  C.  untersucht  wurde,  zeigte  sich,  dafs  die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens  in  allen  vier  Reihen  sich  gleich 
blieb,  und  ebendieses  ergab  sich,  als  vier  gleiche  Reihen  von 
Beobachtungen  mit  Wasserstoffgaa  unter  gleichem  Drucke  und 
bei  den  genannten  ungleichen  Tentperatyren  angestellt  wurden. 
Nicht  minder  ergab  sieh  dieses  aus  gleichen  Versuchsreihen  mit 
kohlensaurem  Gas  unter  0,72  Met.  und  tnit  Luft  unter  Q,3Q 
Met.  Druck,  woraus  das  Gesetz  folgt,  dajt  di»  G»»chmißdig-. 
ktU  d*r  Abkühlung  ein»»  Körper»,  w»lch»  blo/a  durch  die 
Berührung  de»  umgebenden  Gote»  bemrlt  wird,  für  gleicht 
Temp«raturunttr»chitde  abh^ngt  von  der  Dichtigkeit  und 
Temptrolur  de»  Goa»»}  aber  di»»»  Abhängigkeit  i*t  so,  dof» 
die  Geschwindigkeit  de»  Erkoltm»  dieaelb»  bleibt,  wenn  di« 
Dichtigkeit  und  Ttmperotur  de»  Ga*«»  »ich  so  ändern,  d^f» 
di»  Elattieilät  unverändert  bleibt.  Hiernach  hat  man,  wenn 
es  sich  darum  handelt,  die  Abkühlung  eines  Kdrpers  durch 
blofsen  EinBufs  der  berührenden  Gasarten  zu  bestimmen,  nur 
die  Elasticität  der  letzteren  zu  beachten , worauf  sich  denn  die 
folgenden  Versuche  bezogen.  Zuerst  wurden  solche  mit  atmo- 
sphärischer Luft  angestellt,  deren  Elasticität  0,72  , 0,36  , 0,18, 
0,09  , 0,045  Met.  betrug,  also  in  der  geometrischen  Progression 
iV  abnahm.  Die  für*  die  Geschwindigkeiten  des 
Erkaltens  durch  blofse  Einwirkung  der  Luft  s=s  V,  V,  V ... 
gefundenen  Werthe  enthält  die  folgende  Tabelle. 


Tempe- 

raturun- 

terschiede 

V=0,72 

M. 

r=0,36 

M. 

200“ 

5“,4ö 

4“,01 

180 

4,75 

3,52 

160 

4,17 

3,03 

140 

3,51 

2,62 

120 

2,90 

2,12 

100 

2,27 

1,69 

80 

1,77 

1,29 

60 

1,23. 

0,90 

40 

0,75 

20 

0,32 

[V"=0,18 

M. 

r",=0,09 

M. 

V"=0,04S 

M. 

2“,95 

2“,20 

1“,59 

2,61 

1,90 

1,37 

2,21 

1,62 

1,20 

1,91 

1,40 

1,02 

1,57 

W5 

0,84 

1,23 

0,90 

0,65 

0,96 

0,70 

0,52 

0,65 

0,48 

0,35 

Ff  2 
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Die  Quotienten,  die  durch  die  Division  von  ^ 

enrhalten  werden,  fallen  *vrischen  1,38  und  1,34,  weshalb  ihre 
Unterschiede  innerhalb  der  unvermeidlichen  Fehlergrenre  lie- 
gen, was  T!U  folgenden  Schlüssen  berechtigt:  1)  daa  Gault 
der  Getchwindigkeit  daa  Erhaltene  ainea  Körpere  durch  die 
ihn  berührende  Lujt  bleibt  für  gleiche  Temperaturunter- 
achiede  unverändert^  wie  verachieden  auch  die  Dichtigkeit 
der  Luft  eeyn  mag;  2)  wenn  die,  Elasticität  der  Luft  in 
einer  geometriacken  Reihe  abnimmt , so  nimmt  ihr  Abküh- 
lungsvermögen  giaichfalla  in  einer  geometriac/ten  Reihe  ab, 
und  zwar  iat  der  Exponent  des  Verh&ltnisaea  bei  jener  Rei- 
he = 2 y bei  dieeer  (im  Mittdl  aus  allen  zwischen  1,38  nnd 
1,34  liegenden  Gröfsen)  = 1,366.  Eben  dieses  Gesetz  wurde 
bei  WasserstoHgas,  Kohlensäin-eund  ölerzeugeudem  Gas  bestätigt 
gefunden,  es  waren  aber  die  Exponenten  • der  Reihe  für  Lirft 
t=  1,366,  für  Wasserstoffgas  = 1,301,  für  Kohlensäure 
s=  1,431  und  für  ölerzengendes  Gas  s=  l,4f5.  Das  Ganzeläht 
sich  leicht  auf  einen  allgemeinen  Ausdruck  zurückbringen. 
Heifst  P die  abkuhlende  Kraft  einer  Gesart  unter  dem  Drucke 
p,  so  erhält  man  für  2p  die  GröfeeP  (1,366)  und  fur4p  eben- 
so P (1,366)*,  also  für  p.2"  auch  P(l,366)“.  Nennt  man 
daher  p,2’'.=  p^  und  P (1,366)"  = P’,  so  hat  man 

Log.  P'  — Log.  P Log.  p'  — Log.  p 

. . Log,  (1,366)  “ . Logr2  ’ 


also 


1 ‘ " 

der  Exponent  0,45  ist  aber  nicht  für  alle  Gasarten  gleich,  son- 
dern wird  für  Wasserstoffgas  = 0,38,  für  Kohlensäure  =0,617 
und  für  ölerzeugendes  Gas  = 0,501.  Die  abkülilende  Kraft 
eines  Gases  ist  daher  m einem  gewissen  Verhältnisse  seiner 
Elasticität  proportional,  allein  der  Exponent  dieses  Verhältnis- 
ses ist  bei  verschiedenen  Gasarten  verschieden.  Bei  der  Luft, 
der  Kohlensäure  und  dem  ölerzeugenden  Gas  weicht  er  wenig 
von  0,5  ab,  was  dahin  führt,  die  abkuhlende  Kraft  dieser 
Gase  der  Quadratwurzel  ihrer  Elasticität  proportional  anzn- 
nehmen. 

248)  Die  nächste  Aufgabe  wur,  die  abkühlende  Kraft  der 

i . J 
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verschiedenen  Gase  von  gleicher  Elasticität  für  gleiche  Tempe- 
raturunterschiede zu  untersuche«.  Die  bei  0,72  Met.  Druck 
für  die  vier  genannten  Gasarten  gefundenen  Werthe  der  durch 
sie  allein  (ohne  Einflufs  der  Strahlung)  bewirkten  Abkühlungen 
zeigt  folgende  Tabelle. 


(Tempera- 

turunter- 

schiede 

V für 
Luft 

V für 
"Wasser- 
stoU'gas 

V"  für 
Kohlen- 
säure 

V"' für  öl- 
erzeugen— 
des  Gas 

200“ 

5“, 48 

— 

5“, 25 

7“,4l 

180 

4,7.5 

16“, 59 

4,57 

6,45 

b m 

4,17 

14,26 

4,04 

5,41 

140 

3,51 

12,11 

339 

4,70 

120 

2,90 

10,10 

2,82 

3,84 

,100 

80 

2,27 

7,98 

2,22 

3,12 

un 

V* 

6,66 

1,69 

2,34 

Die  Quotienten  von  — schwanken  zwischen  3,51  und  3,42, 

V-  . V'" 

die  von  ^ zwischen  0,977  und  0,955  und  die  von 

zwischen  1,37  und  1,30,  woraus  sieh  ergiebt,  dafs  das  Gesetz 
der  durch  die  verschiedenen  Gasarten  für  sich  allein  bewirkten  ' 
Abkühlung  von  der  Beschaffenlieit  und  Dichtigkeit  der  Gasar- 
ten unabhängig  ist.  Da  es  sich  aber  dorum  handelte , dieses 
Gesetz  zu  bestimmen,  so  führten  die  verschiedenen  Bemühuu- 
gen  zu  dem  Resultate,  dafs  die  Abkühlung  durch  die  Gase 
eine  geometrische  Reihe  bildet,  dertfn  Exponent  = 1,233  ist^ 
wenn  der  Exponent  der  Reihe  der  Temperaturunterschiede  = 2 
ist.  Wie  genau  hierbei  Rechnungen  und  Beobachtungen  über— 
einstimmen,  zeigt  folgende  Zusammenstellung  der  erhaltenen 
Wertlie  für  Luft  unter  0,72  Met.  Druck,  worin  t den  Unter- 
schied der  Temperatur  und  V die  Geschwindigkeit  des  Eikal> 
tens  bezeichnen. 
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V 

V 

V 

V 

t 

beobach- 

berech- 

t 

beobach- 

berech- 

tet 

net 

tet 

net 

200“ 

5“, 48 

5*,45 

100“ 

3“,27 

2“,3l 

180 

4,75 

4,78 

80  • 

1,77 

1,76 

160 

4,17 

4,14 

60 

1,23 

1,24 

140 

3,51 

3,51 

40 

0,77 

0,75 

120 

2,90 

2,91 

20 

0,33 

0,32 

Eine  gleiche  Uebereinstünmung  zeigte  sich  bei  den  übrigen 
Gasarten. 


349)  Ans  iJlen  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich  daher, 
dafs  die  Elasticität  der  Gasart  und  der  Temperatumnterschied 
des  erkaltenden  Körpers  und  der  Umgebung  die  einzigen  Ele- 
mente sind,  welche  ein  allgemeiner  Ausdruck  für  die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens  durch  den  blofsen  EinfluCs  der  um- 
gebenden Gasart  enthalten  mufs.  Nennt  man  die  erstere  p and 
den  letzteren  t,  so  folgt: 

V=m.p®,  t**, 

worin  b für  alle  Gasarten  und  alle  Körper  = 1,333  > c fiii 
alle  Köiper  gleich,  aber  für  die  einzelnen  Gase  verschieden, 
m nach  der  Natur  der  Gase  und  den  Dimensionen  der  Körper 
veränderlich  ist.  Die  bereits  gefundenen  Werthe  von  c sind 
für  Luft  = 0|45t  für  Wasserstofifgas  0,38*  für  Kohlensäure 
0,517 1 für  ölerzeugendes  Gas  0,501  und  die  von  m bei  dem 
von  Dotoie  und  Pitit  angewandten  Thermometer  für  Luft 
» 0>009l9i  für  Wasserstoffgas  = 0>3318,  für  Kohlensäure 
s=  0>00887«  für  Ulerzeugendes  Gas  = 0|0I227«  wenn  p in 
Metern  und  t in  Centesimalgraden  ausgedrückt  werden. 

350)  Die  Einfachheit  dieses  Ausdruckes  erzeugte  den 
Wunsch,  die  Gesetze  der  Abkühlung  auch  für  höhere  Tem- 
peraturen kennen  zu  lernen,  und  es  schien  hierfür  das  zuerst 
durch  Lbslik  angewandte  Verfahren  am  geeignetsten  zu  seyn. 
Wenn  das  Thermometer  mit  nackter  Kugel  in  der  Luft  erkal- 
tete, so  war  die  ganze  Geschwindigkeit  die  Summe  der  Wir- 
kungen durch  Strahlung  und  durch  Berührung  der  Luft.  Heiht 
die  letztere  v,  die  erstere  v*,  so  ist  deren  Summe  = v + v. 


Für  das  mit  Silber  bedeckte  Thermometer  war  v gleichblei- 

i 

bend,  V aber  wurde  , weil  die  Strahlung  des  Glases  zu 
*^/U/ 
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der  des  Silber^  sich  wie  5,707  zu  1 verhält.  Bezeichnet  man 
beide  Geschwindigkeiten  durch  a und  b,  so  ist 


a = v4*v^j  b=v-{- 


5,707 


, undv: 


5,707  Xh  —a 
5,707 


Wird  dieser  Ausdruck  auf  die  beobachteten  Werthe  ange- 
wandt, so  giebt  folgende  Tabelle  eine  Uebersicht  der  Re- 
sultate. 


t 

Vfürdie 
nackte  Ku- 

V für  die 
versilberte 
Kugel 

V 

2Ö0« 

24»,42 

~1Ö»,96~ 

8M0 

240 

21,12 

9,82 

7,41 

220 

17,92 

8,59 

6,61 

200 

15,30 

7,57 

5,92 

180 

13,04 

6,57 

5,19 

160 

10,70 

5,59 

4,50 

140 

8,75 

4,61 

3,73 

120 

«,82 

3,80 

3,11 

too 

5,57 

3,06 

2,58 

80 

4,15 

2,32 

1,93 

Die  Werthe  von  v oder  der  Erkaltung , welche  blols  durch  die 
Berührung  der  Luft  kerbeigeführt  wird,  lassen  sich  durch  fol- 
gende Gleichung  ausdrückent 


1,«SS 

v=  mt  , 

worin  m jedesmal  besonders  bestimmt  werden  mufs.  Für  die 
Beobachtungen  mit  der  versilberten  Kugel  ist  m = 0,00857 
und  die  folgende  Tabelle  zeigt  die  genaue  Uebereinstimmung 
der  beobachteten  und  berechneten  Werthe  von  v. 


t 

V beob- 
achtet 

V berech- 
net 

t 

V beob- 
achtet 

V berech- 
net 

260“ 

b*,lü 

b“,14 

160“ 

4",50 

4“,47 

240 

7,41 

7,38 

140 

3,73 

3,79 

220 

6,61 

6,63 

120 

3,11 

3,14 

200 

5,92 

5,87 

100 

2,53 

2,50 

180 

5,19 

5,17 

80 

1,93 

1,90 

Kennt  man  hiernach  die  durch  Berührung  der  Luft  bewirkte 
Abkühlung,  so  ist  es  leicht,  die  im  Vaouum  durch  Strahlung 
erzeugte  zu  finden , wenn  man  von  den  beobachteten  Weithen 
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die  für  v daroh  Rechnung  erhaltenen  abzieht.  Als  erläuterndes 
Beispiel  mögen  die  mit  der  nackten  Kugel  erhaltenen  Werthe 
dienen,  wenn  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  im  Vacuum 
durch  die  Formel 

V=m(a*  — 1) 

ausgedrückt  wird,  worin  t den  Unterschied  der  Temperaturen 
des  Thermometers  und  der  umgebenden  Hülle , m einen  bestän- 
digen, jederzeit  zu  bestimmenden  Coefhcienten  bezeichnet,  wel- 
cher in  diesem  Falle  = 2,61  ist,  a aber  den  Exponenten 
c=  1,0077  bezeichnet,  welcher  bei  allen  Körpern  derselbe  bleibt. 
Wie  genaue  Uebereinstimmung  auf  diese  Weise  erhalten  wird, 
deigt  die  nachfolgende  Tabelle,  worin  V die  Geschwindigkeit 
des  Erkaltens  im  Vacuum,  abgeleitet  aus  Beobachtungen  in  um- 
gebender Luft,  V'  aber  diese  Geschwindigkeit  durch  Rechnung 
gefimden  bezeichnet. 


t 

V 1 

V' 

t 

V 

V' 

.260® 

16®, 321 16", 401 

160" 

6®, 20 

6", 25 

240 

13,71 

13,71 

140 

5,02 

4,99 

220 

11, 3l! 

11,40 

120 

3,93 

3,92 

200 

9,38 

9,42 

100 

3,04 

2,99 

180 

7,85 

7,71 

80 

2,22 

2,20 

Die  durch  Strahlung  imd  zugleich  durch  Berührung  mit 
einer  elastischen  Flüssigkeit  erzeugte  Erkaltung  eines  Körpers 
läfst  sich  sonach  durch  folgenden  Ausdruck  darstellen: 
v=  m(a* — 1)  + nt** , 

worin  für  alle  Körper  und  alle  Flüssigkeiten  a = 0,0077  und 
b = 1,233  sind;  der  Coefficient  m hängt  ab  von  der  Gröfse 
und  der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers,  so  wie  von  der 
BeschaiTenheit  der  umgebenden  Gasart ; der  Exponent  b , von 
der  absoluten  Temperatur  und  der  BeschaiTenheit  des  erkalten- 
den Körpers  unabhängig,  ist  nach  der  Elasticität  und  der  Be— 
schaifenheit  des  umgebenden  Gases , nach  den  bereits  entwickel- 
ten Gesetzen,  veränderlich.  Wenn  dieser  Ausdruck  durch  die 
Beschaflknheit  der  Oberfläche  des  erkaltenden  Körpers  sich  än- 
. dert,  so  behalten  die  Gröfsen  a,  b,  n ihren  Werth,  m aber 
verändert  sich  dem  Strahlungsvermögen  der  Oberfläche  propor- 
tional. Wird  es  hierdurch  = m',  so  wird 
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V = m' (a*  — 1 ) -J- n t*’. 

Es  sey  zuerst  m'  gröber  als  m,  also  das  Strahlongsvermögea 
gröber,  so  wird  das  Verhältnils 

m(a* — 1)4*  nt*> m 

m'  (a^ — iy+  nt**  in  ’ 

wenn  t = 0 oder  t — Co  ist.  Nimmt  man  t sehr  klein  an, 
so  läfst  sich  die  Gröfse  a* — 1 durch  t. Log.  a ausdrücken , und 
man  erhält,  wenn  man  durch  t Log.  a dividirt, 


m -1- 


Log.  a 


. tb  —1 


m' 


Log.a 


. t>»  — 1 


\ • 


welches  VerhältniTs  in  dem  Mafse  abnimmt,  als  t wächst,  wenn 
b gröfser  ist  als  1 ; allein  nach  der  Abnahme  wird  es  wieder 
wachsen,  weil  es  der  Einheit  gleich  den  Werth  wieder  erhal- 
ten mufs,  wie  bei  t = 0.  Wenn  man  also  die  Gesetze  des  Er— 
kaltens  bei  zwei  Körpern  von  verscliiedener  Oberfläche  mit  ein—  ' 
ander  vergleicht,  so.  erfolgt  das  Erkalten  in  geringen  Tempe- 
raturen schneller  bei  denjenigen  Körpern,  welche  ein  geringe- 
res Strahlungsvermögen  haben,  aber  weniger  sohndl  bei  diesen 
nämlichen  Körpern  in  höheren  Temperaturen.  Dieses  <ergiebt 
sich  leicht  aus  folgender  Uebersicht,  worin  t die  gewöhnliche 
Bedeutung  hat,.V  die  Geschwindigheit  der  Abkühlung  des  un- 
bekleideten und  V'  des  versilberten  bezeichnen. 


t 

V 

V' 

V:V 

2b0” 

240,42 

10',9ö 

2®, 23 

240 

21,12 

9,82 

2,15 

220 

17,92 

8,59 

2,09 

200 

15,30 

7,57 

2,02 

180 

13,04 

6,57 

1,98 

160 

10,70 

3,59 

1,91 

140 

8,75 

4,61 

1,89 

120 

6,82 

3,80 

1,80 

100 

5,56 

3,06 

1,81 

80 

4,15 

2,32 

1,78 

60 

2,86 

1,60 

1,79 

40 

1,74 

0,96 

1,81 

20 

0,77 

0,42 

1,85 

10 

0,37 

0,19 

1,90 
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Für  die  Temperaturunterschiede  von  40°  bis  j20°  sind  die 
Veriiältnisse  fast  gleich,  was  Daltos  veranlafirte,  das  Gesetx 
des  Erkaltens  in  der  Luft  bei  allen  Körpern  als  gleich  anzo- 
nehmen.  Würde  die  Reihe  bis  zu  höheren  Temperaturen  wei- 
ter fortgesetzt,  die  für  260°  schon  2,23  erreicht,  so  würde  sie 

sich  bald  der  Gröfse  5,705  nahem,  der  das  Verhaltnifs 

m 

in  dem  Falle  gleich  ist,  wenn  Glas  mit  Silber  verglichen 
wird. 

251)  Noch  bleibt  zu  untersuchen,  wie  sich  das  Gesetz  des 
Erkaltens  für  den  nämlichen  Körper  mit  der  Natur  und  Dich- 
tigkeit der  Gase  ändert.  Wenn  man  den  Äusdrack 

m(a' — 1)  + nt** 

nimmt  und  ihn  auf  ein  anderes  Gas  oder  auf  dasselbe  bei  ver- 
Bchiedener  Elasticität  anwendet,  so  verwandelt  er  sich  in 

m (a* — 1)  + n't*», 

worin  blofs  n einen  andern  Werth  erhält.  Die  Vergleichung 
beider  Ausdrücke  zeigt , dafs  das  Verhältnifs  der  Einheit  gleich 
kommt,  wenn  wir  t = 0 oder  t = x machen.  Die  gesammte 
Geschwindigkeit  des  Erkaltens  in  verschiedenen  Gasen  nähert 
sich  also  der  Gleichheit  in  sehr  hohen  und  sehr  niedrigen 
Temperaturen,  kann  aber  in  den  zwischenliegenden  sehr  ver- 
schieden seyn. 

252)  Duloro  und  Pztit  geben  noch  zuletzt  eine  Ueber- 
sicht  aller  durch  ihre  Versuche  gefundenen  Resultate,  mit  dem 
Bemerken,  dals  unter  Geschwindigkeit  des  Abkiihlens  stets  die 
Zahl  der  Thermometergrade  zu  verstehn  sey,  um  welche  die 
Temperatur  des  Körpers  während  eines  unendlich  kleinen  imd 
gleichbleibenden  ZeiüntervaUs  herabsinken  würde.  Hiernach 
stellen  sie  folgende  Gesetze  auf:  f)  Wäre  ein  im  Vacuum  be- 
findlicher Körper  von  einer  aller  Wärme  beraubten  und  gar 
nicht  strahlenden  Hülle  umgeben,  so  würden  die  Geschwin- 
digkeiten des  Erkaltens  in  einer  geometrischen  Progression  ab- 
nehmen, wenn  die  Temperaturen  sich  in  einer  arithmetischen 
verringerten.  2)  Wenn  die  Temperatur  des  einschliefsenden 
Vacuums  constant  bliebe,  so  würde  die  Geschwindigkeit  des 

.Erkaltens  für  die  in  arithmetischer  Progression  abnehmenden 
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Temperaturen  sich  vermindern,  wie  die  Glieder  einer  geome- 
trischen  Reihe  weniger  einer  beständigen  Gröfse.  Der  Expo- 
nent dieser  Reilie  ist  für  alle  Körper  s=  1,0077*  3)  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens  im  Vacnum  für  gleiche  Tempera- 
turunterschiede wächst  in  einer  geometrischen  Progression, 
wenn  die  Temperatur  des  Vacuums  in  einer  arithmetischen  Pro- 
gression wächst;  der  Exponent  dieses  Verhältnisses  ist  gleich- 
falls = 1,0077  für  alle  Körper.  4)  Die  Geschwindigkeit  der 
bloCs  durch  Berührung  der  Luft  erzeugten  Erkaltung  ist  von 
der  Oberfläche  der  Körper  unabhängig.  5)  Die  Geschwindig- 
keit der  blofs  durch  die  Berührung  der  Luft  erzeugten  Abküh- 
lung bildet  eine  geometrische  Progression,  wenn  die  Tempera- 
turunterschiede gleiohfalls  eine  geometrische  Reihe  bilden,  und 
wenn  der  Exponent  dieser  letzteren  = 2 ist,  so  ist  der  der  er- 
steren  =:  3,35  unabhängig  von  der  Natur  und  Elasdcität  des 
Gases.  Dieses  Gesetz  kann  auch  so  ausgedrückt  werden,  dafs 
die  Quantität  der  durch  eine  Gasart  fortgeführten  Wärme  in 
allen  Fällen  dem  Unterschiede  der  Temperatur  proportional  ist, 
erhoben  auf  eine  Potenz,  deren  Exponent  = 1,333  ist.  6) 
Die  abkühlende  Kraft  einer  Gasart  nimmt  ab  in  einer  geome- 
trischen Reihe,  wenn  die  Elasticität  derselben  in  einer  geome- 
trischen Reihe  abnimmt.  Ist  der  Exponent  dieser  letzteren 
e=  3,  so  ist  der  der  ersteren  = 1,366  für  Luft;  ],301  für 
Wasserstofijgas ; 1,431  für  Kohlensäure  und  =:  ],415  für  öl— 

erzeugendes  Gas.  Dieses  Gesetz  kann  auch  so  ausgedrückt 
werden;  die  abkühlende  Kraft  eines  Gases  ist  unter  übri- 
gens gleichen  Bedingungen  einer  gewissen  Potenz  der  Span— 
nong  proportional,  deren  Exponent  von  der  Natur  des  Gases 
abhängt  und  für  Luft  = 0,45 ; für  Hydrogen  =0,315 ; für  Koh— 
lensäure=0,5 17  und  für  ölerzeugendes  Gas  = 0,501  ist.  7)  Die 
abkühlende  Kraft  eines  Gases  verändert  sich  mit  der  Tempe- 
ratur auf  eine  solche  Weise,  dafs,  wenn  dasselbe  sich  ausddi:- 
nen  kann  und  stets  die  nämliche  Spannung  beibehält,  die  ab- 
kiihlende  Kraft  um  ebenso  viel  durch  die  Verdünnung  des  G»- 
ses  vermindert,  als  durch  die  Vermehrung  der  Temperatur  ver— 
gröfsert  wird,,  so  dafs  sie  gänzlich  von  seiner  Spannung  ab- 
hängt. Mit  diesen  Resultaten  stimmen  im  Ganzen  diejenigen  genau 
überein,  welche  Daltoi*  erhalten  hat,  und  auch  die  von  H. 


1 Neces  System.  Th.  I.  8.  114. 
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, Dayt*  gefundenen,  wonach  das  Erkalten  am  langsamsten  im 
Chlorgas  erfolgt. 

253)  Die  gehaltreichsten  Versuche  über  die  Erkaltung  der 
Körper  sind  die  von  G.  Bischof*,  die  um  so  mehr  allgemeine 
Anerkennung  verdienen,  je  gröfser  die  darauf  verwandte  Mühe 
war,  tuid  weil  es  nur  wenigen  Forschem  möglich  seyn  durfte, 
solche  grofsartige  Mittel  in  Anwendung  zu  bringen , als  hierbei 
durch  die  freundliche  Mitwirkung  des  Hütteninspectors  Al— 
THAHS  zu  Gebote  standen,  welcher  den  Gufs  der  zu  den  Ver- 
suchen dienenden  Basaltkugeln  besorgte.  In  einem  1,5  Z.  di- 
cken , durch  Eisendralit  zusammengehaltenen  Lehinmantel  wurde 
eine  Basaltkugel  von  21  Zoll  rhein.  Durc*”nesser  gegossen  und 
nach  dem  Erstarren  in  einen  Trichter  von  Eisenblech  gelegt^ 
welcher  in  einem  gufseiseraen,  auf  zwei  Unterlagen  festliegen— 
den  Ringe  ruhte.  So  viel  als  möglich  wurde  dafür  gesorgt,  dafs 
die  Kugel  mit  Uirem  Lehmmantel  nach  allen  Seiten  frei  und 
während  der  langen  Dauer  der  Beobachtungen  stets  gleichinä— 
fsig  ausstrahlte.  Nach  5,75  Stunden  war  die  Oberfläche  noch 
so  heifs , dafs  Blei  darauf  schmolz ; nach  8 Stunden  war  sie 
bis  240®  R-  herabgekommen,  von  wo  aus  die  Beobachtungen 
enfingen  und  bis  fast  zum  gänzlichen  Erkalten  fortdauerten. 
In  den  Mantel  war  nämlich  eine  kleine  Vertiefung  gemacht,  in 
welche  die  Thermometerkngel  gesenkt,  mit 'etwas  Messingfei— 
licht  zur  besseren  Leitung  umgeben  und  mit'  Sand  bedeckt 
wurde.  Um  das  Verhältnifs  der  Abkiililung  im  Innern  und 
auf  der  Oberfläche  zu  vergleichen,  wurden  zwei  Löcher-  hinein— 
gebohrt,  allein  dieses  war  bei  der  heifsen  Masse  zu  schwierig; 
die  hierauf  bezüglichen  Beobachtungen  sind  nicht  genügend,  und 
stimmen  daher  mit  denen  nicht  überein,  die  eine  später  ver-' 
fertigte  noch  gröfsere  Kugel  mit  eingegossenen  Löchern  gab. 
Die  Beobachtungen  begannen  am  30sten  Dec.  um  8 Uhr  Abends 
und  endigten  am  4ten  Jan.  Mittags  12  Uhr. 

254)  Um  das  Gesetz  der  Abkühlung  zu  finden,  können  die 
Thermometerstände  in  Zeiträumen  von  12  zu  12  Stunden  die- 
nen, indem  die  Temperatur  der  Umgebung  während  der  gan- 
zen Dauer  von  9®, 6 bis  5®, 2 R.  herabging.  Es  war,  wenn 


1 Schweigger's  Joom.  TIi.  XX.  S.  153. 

2 Die  Wärmelelire  des  loacrn  unseres  Erdkürpers  u.  s.  \v.  l.eip;!. 
1337.  S.  413  II'. 
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T,  T*,  T"....  die  Temperaturen  der  KugeloberilSche,  t,t',t" 

die  der  Umgebung  bezeichnen,  vom  SOsten  Dec,  6**  Morgens 
bis  2ten  Jan.  8'*  Nachmittags 


T—  t 
T"  — t* 


230,4 

106,55 


=3  2,16237 


T'  — t'  _ 106,55 
T"  — t"  • 48 

T"  — t”  _ 48 
T'"  — t"'  ” 23,2 

T'"— t'"  23,2 

'T"— t"  ~ 10,55 


= 2,21979 
= 2,06897 
= 2,19905 


*ptT  __  ^tV 

T»  — r 


= ^ = 2,02885 

5,2 


T»  — r _ 5,2 
T^‘— 2,35 


= 2,21277. 


Das  arithmetische  Mittel  ans  diesen  6 Werthen  ist  2,14863. 
Werden  hiernach  die  Beobaclitungen  berechnet,  so  erhält  man 
folgende  Wertlie:  ‘ 


- 

Zeit 

T — 

■*  o 

beob- 

achtet 

to 

berech- 

net 

3ÖT 

December 

8 Uhr 

Abends 

230", 40 

230«,40 

31. 

— 

8 — 

Morgens 

106,55 

107,23 

31. 

— . 

8 — 

Abends 

48,00 

49,91 

1. 

Januar 

8 — 

Morgens 

23,20 

23,23 

1. 



8 — 

Abends 

10,55 

10,81 

2. 

8 — 

Morgens 

5,20 

5,03 

2. 

— 

8 — 

Abends 

2,35 

2,34 

Da  diese  Versuche  mit  einem  so  grofsen  Körper,  als  sonst  nie- 
mals angestellt  worden  sind,  so  ist  es  sehr  wichtig,  Nswxos’a  • 
Gesetz,  wonach  für  eine  arithmetische  Reihe  der  Zeiten  die  Ab- 
kühlungen in  einer  geometrischen  Reihe  erfolgen,  für  Körper, 
bei  denen  Wärme  aus  dem  Innern  zur  Oberfläche  geleitet  wird, 
bestätigt  zu  finden*.’  Bezeichnet  V die  Abkülilungsgeschwin— 

1 Alle  übrige  bisher  erwähnte  Ynsache,  anCier  die  tob  Nzw» 
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digkeit,  T den  TemperatuiaberschaTs  und  q den  Eikaltmigf- 
exponenten  fiii  irgend  eine  Zeiteinheit,  so  ist  nach  NrwTOi: 

dieselbe  Elasdcität  und  Gasart  Torausgesetzt.  Hiernach  ist 
dann 

V:V'  = T:T' 

oder  die  Erkaltungsgeschwindigkeiten  verhalten  'sich  wie  die 
Temperaturiiberschüsse.  Versuche  mit  zwei  andern  Basaltko- 
geln,  deren  eine  27,27  Zoll  rhein.,  die  andere  9,39  Zoll  ün 
Durchmesser  hatten,  bestätigten  dieses,  imd  gaben  aufserdem 
noch  folgende  Resultate:  1)  die  Abkühlungen  beider  Kugeln, 

in  gleichen  Zeiten  und  von  gleichen  Temperaturüberschüssen 
an  gerechnet,  verhalten  sich  genau  umgekehrt  wie  die  Durch- 
messer. 2)  Die  Zunahme  der  Temperatur  in  den  erkaltenden 
Kugeln  von  aufsen  nach  innen  gab  keine  arithmetische,  son- 
dern eine  geometrische  Progression.  Bezeichnen  a,  b,  c,  d.... 
zu  einer  gewissen  Zeit  die  Abkühlang  in  Puncten  von  der 
Oberfläche  der  Oasaltkugel  nach  ihrem  Mittelpuncte,  deren  Ab- 
stände eine  arithmetische  Reihe  bilden , und  ist  e der  Erkaltongs- 
exponent  für  einen  gewissen  Zeitraum  auf  der  Oberfläche,  so 
scheinen  die  Temperaturüberschüsse  in  dem  nfachen  Zeiträume 
zu  seyn: 

a b ^ c d 

e»— e“  — e“— *£»(■  — ‘j’  e“— * **("— *)  **** 

worin  s ein  aus  den  Beobachtungen  zu  ermittelnder  Coefficient 
ist.  Bei  der  groCsen  Basaltkugel  z.  B.  wurden  nach  48  Stan- 
den beobachtet : ^ 

9 Zoll  vom  Mittelpuncte  109** ,8  R, 


6,75-  - — — 124,9 

4,5  - - — — 136,0 

im  Mittelpuncte  .....  153,5, 


TOS,  banpttSchJicli  aach  die  Ton  Doloso  und  Psrir,  wurden  mit  klst> 
■eren  Körpern , namentlieb  mit  Flosrigkeiten  in  Glatkegeln , ange- 
stellt, deren  Theile  tämmtlieli  von  innen  nach  anfsen  die  nämliche 
Temperatnr  hatten.  Anf  diesem  Umstande  beruht  ▼ielleieht  der  Un« 
tarsehisd  der  erhaltenen  Besnhate. 
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e war  för  den  Zeitraum  einer  Stunde  =s  1,0409  m>d 
t = 1,00067. 

355)  Die  bisher  erSrterten  Untersuchungen  beziehen  sich 
sämmtlich  darauf,  die  Gesetze  des  Erkaltens  der  Kbiper  so- 
wohl an  sich , als  auch  in  Beziehung  auf  ihre  GrSfse , die  Be- 
schaffenheit ihrer  Oberfläche  und  den  EinfluTs  der  sie  umge- 
benden elastischen  Medien  aufzufinden;  es  bleibt  aber  dabei 
noch  eine  andere  Frage  zu  beantworten,  nämlich  die  der  Ge- 
schwindigkeit, in  welcher  Kflrper  von  verschiedener  Natur  ihre 
Wärme  abgeben,  oder  über  das  specifische  Erkaltungsvermflgen 
ungleicher  Körper.  Bestimmnngen  hierüber  können  nicht  an- 
ders erhalten  werden,  als  wenn  man  gleich  grofse  Körper  von 
gleicher  Form  erwärmt  und  die  Zeiten  des  Erkaltens  dersel- 
ben unter  gleichen  Bedingungen  nach  Beobachtungen  eines  in 
sie  eingesenkten  Thermometers  mlTst.  Diesemnach  müssen  die- 
jenigen Versuche  hier  ausgeschlossen  werden,  die  man  als 
gleichfalls  zur  Wärmeleitung  gehörig  angestellt  hat,  indem 
erhitzte  Thermometer  mit  verschiedenen  Körpern  umgeben 
und  die  ungleichen  Zeiten  ihres  Erkaltens  gemessen  wurden. 

256)  Der  Erste,  welcher  diese  Aufgabe  zu  lösen  versuchte, 
war  Ricbsiazz  K Er  nahm  massive  Kugeln,  4 Z.  im  Durch- 
messer haltend,  von  Blei,  Zinn,  Eisen,  Kupfer  und  Messing, 
bohrte  in  diese  ein  cylindrisches  Loch  von  1 Z.  Tiefe  und  1 Z. 
Weite,  senkte  in  dieses  ein  Thermometer,  erhitzte  die  Ku- 
geln, hing  sie  mit  zwei  Fäden  an  einen  Querbalken,  in  ei- 
nigem Abstande  aber  ein  anderes  Thermometer  auf,  und  beob- 
achtete bei  ruhiger  Luft  die  Zeiten  des  Erkaltens.  Inzwischen 
gingen  die  Thermometer  nicht  bis  in  den  Mittelpunct  der  Ku- 
geln, die  Oeffnungen  waren  zu  weit,  die  Kugeln  nicht  gleich 
grols,  was  durch  Rechnung  corrigirt  werden  sollte;  die  Ver- 
suche wurden  nicht  oft  genug  wiederholt,  um  zufällige  Fehler 
auszumerzen,  und  sonach  konnten  die  Resultate  nicht  befnedi— 
gend  ausfallen.  Auch  Achahd^  untersuchte  die  ungleichen 
Erkaltungszeiten  verschiedener  Körper,  allein  diese  seine  Ar- 
beiten sind  durch  spätere  bessere  in  Schatten  gestellt  worden. 


1 Not.  Comm.  Petrop.  T.  IT.  p.  S41.  T.  CreU  nraeates  cbem. 
AicUr.  Tb.  I.  8.  242. 

2 Mäffi.  de  Berlin.  178A 
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Von  weit  grö&eirem  Werthe  »ind  einige  Versuche,  welche  Joh. 
Tob.  Matxr*  mit  Kugeln  von  Eben-,  Eschen—,  Apfel- 
baum-, Rothbuchen-,  Weifsbuchen- , Pflaumen-,  Ulmen  — , 
Sommereichen- , Wintereichen  — , Birnbaum- , Birken—,  Forlen-, 
Erlen— , Fichten— , Tannen—  und  Lindenholz  anstellte.  Sie  hielten 
sämmtlich  2 Z.  im  Durchmesser,  die  Kugel  des  eingesenkten 
Thermometers  befand  sich  im  Mittelpuncte , der  übrige  Theil 
der  Oeflhung  wurde  mit  Sägern^  des  nämlichen  Holzes  aus- 
gefüllt  und  oben  mit  einem  Korke  verstopft,  die  Kugeln  wur- 
den in  einem  Ofenrohre  bis  88°  oder  94°  C.  erhitzt,  in  einem 
Zimmer  von  6°  bis  8°, 5 Temperatur  aufgehangen  und  die 
Thermometergrade  von  56°, 25  bis  37°, 5 herab  in  bestimmten 
Zeitin tervaUen  aufgeschrieben.  Aehnliche  Versuche  stellte  der- 
selbe mit  Wasser,  Quecksilber,  Leinöl  und  Essig  an,  die  er 
;n  eine  Glaskugel  einschloEs  imd  ein  Thermometer  einsenkte. 
Match  folgerte  aus  allerdings  sehr  wahrscheinlichen  theoreti- 
schen Gründen,  dafs  ein  Körper  seine  Wärme  um  so  schwe- 
rer verlieren  werde,  aus  je  mehr  Wassertheilchen  er  besteht 
und  je  mehr  Wärme  diese  vermöge  ilirer  speciflschen  Capaci— 
tät  enthalten,  die  sie  eben  deswegen  auch  um  so  stärker  fest- 
halten.  Setzt  man  also  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Zeit, 
die  sie  zum  Erkalten  bedürfen,  umgekelirt  proportional,  nennt 
dieses  Vermögen  L,  das  specifische  Gewicht  der  Körper  p und 
ihre  Wärmecapacität  c,  so  hat  man 


pc 


für  gleiche  Volumina*.  Da  das  specifische  Gewicht  der  Kör- 
per sehr  leicht  genau  bestimmbar  ist,  so  kann  diese  Formel 
sowohl  zur  Auffindung  des  Erkaltungsvermögens,  als  auch  der 
specifischen  Wärmecapacität  gebraucht  werden.  Mater  fand 
die  Resultate  seiner  Versuche  mit  diesem  Gesetze  nahe  über- 
einstimmend, und  die  wahrgenommenen  Abweichungen  lassen 
sich  leicht  erklären,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  namentlich 
nach  DuLOira  und  Petit  nicht  blofs  die  Beschafienheit  der 


1 Gesetse  und  Modilicationen  des  Wärmestofis.  Erlangen  1791. 
V.  Grell  chem.  Ann.  1798.  Th.  I.  3.  443. 

S A.  r.  Humboldt  hat  hiernach  ^Tabellen  für  die  Leitnngslahig- 
keiten  verschiedener  Körper  berechnet.  8.  v.  Crell’s  ohem.  Aon.  179i> 
Th.  I.  S.  428.  Ilergmäon.  Jooru.  1792.  Th.  I.  8,  120. 
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OberflSch«,  Rondern  auch  die  Elasticität  der  umgebenden  Luft 
auf  die  Z«it  dea  Erkaltens  einen  bedeutenden  Einflnfs  aus- 
üben. 

257)  Wenn  ein  Körper  auf  die  bisher  erörterte  Weise 
erkaltet , so  mufs  seine  Wünne  nothwendig  durch  den  ihn  um- 
gebenden Raum  oder  die  in  demselben  sich  befindenden  Kör- 
per durchgehn,  somit  kommt  also  hier  auf  der  einen  Seite 
ebenso  sehr  das  DurchUitungavtrmegen  seiner  Umgebung  in 
Betrachtung,  welches  später  in  einem  eigenen  Abschnitte  un- 
tersucht werden  soll,  als  das  hier  za  erörternde  Strahlungsver- 
mögen des  Körpers,  welcher  die  Wärme  abgiebt,  ja  sel^t  das 
Fortleitungsvermögen  seiner  Umgebung  kann  nicht  unberück- 
sichtigt bleiben.  Sofern  hiernach  eine  scharfe  Begrenzung  nicht 
füglich . erreichbar  ist,  mögen  hier  einige  Versuche  erwähnt 
werden,  welche  wohl  mit  gleichem  Rechte  unter  die  Abthei— 

Inng  der  Durchleitung  zu. bringen  wärep.  Dahin  gehören  die 
von  PiCTET*  mit  einem  sehr  zusammengesetzten  Apparate  an- 
gestellten.  Dieser  bestand  aus  einer  grofsen.  Glaskugel,  welche 
vermittelst  einer  Luftpumpe  exantlirt,  zugleich  aber  mit  trock- 
ner  und  feuchter  Luft  oder  verschiedenen  Gasarten  angefüllt 
werden  konnte.  In  dem  Ballon  befand  sich  ein  empfindliches 
Thermometer,  dessen  Kugel  das  Centmm  desselben  einnahm,  i 
aufserdem  ein  Elektrometer,  ein  Saussure’sches  Haarhygrometer 
und  ein  abgekürztes  Heberbarometer.  War  der  Apparat  für  den 
beabsichtigten  Versuch  gehörig  hergerichtet,  so  Uefs  Pictbt  die 
Strahlen  einer  Kerzenflamme  vermittelst  eines  Hohlspiegels  auf 
die  Thermometerkugel  fallen , erwärmte  diese  dadurch  und  be- 
obachtete dann  die  Zeiten  ihres  Erkaltens  unter  den  verschie- 
dentlich abgeänderten  Bedingungen,  indem  beiläufig  auch  die 
zum  Erwärmen  erforderlichen  Zeiten  berücksichtigt  wurden. 

Der  EinfluTs  d«  mehrfachen  mitwirkenden  Bedingungen  nimmt 
den  erhaltenen  Resultaten  einen  bedeutenden  Theil  ihres  Wei^ 
thes,  weswegen  ich  mich  einer  näheren  Erörterung  derselben 
überhebe.  Auch  Lsslik^  hat  die  ungleichen  Zeiten  des  Er- 
kaltens in  atmosphärischer  Luft  und  in  WasserstofTgas,  auch 
bei  verschiedenen  Dichtigkeiten  dieser  Gasarten  untersucht; 
wichtiger  aber  ist  dasjenige,  was  Daltoh*  aus  eigenen  Ver— 

1 Vertnoh  über  das  Feaer.  Cap.  IV.  V.  VI. 

2 Inqairy  into  tbe  natnre  of  Haat.  1801. 

S Ein  neoea  System  dea  ehern.  Theila  der  Natorw.  Tb.  I.  S.  IS2. 

X.  Bdw  .Q  g 
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suchen  entnommen  hat.  Sein  Apparat  bestand  ans  einer  star- 
ken Flasche  von  etwa  15  bis  20  Kubiksoll  Inhalt,  welche  nut 
Luft  oder  der  zü  prüfenden  Gasart  gefüllt  nnd  gehörig  verkorkt 
auf  die  Temperatur  der  Umgebung  gebracht  wurde.  Aisdaan 
ward  der  Kork  herausgezogen  und  schnell  ein  anderer  mit  ei- 
nem luftdicht  in  ihm  steckenden,  vorlier  erhitztmi  Thermome- 
ter hineingesteckt.  Da  es  blols  um  vergleichbare  Resultate  m 
Oiun  war,  so  kamen  die  Thermometergrade  selbst  nicht  in  Be- 
trachtung , sondern  es  waren  auf  der  Röhre  zwei  Zeichen  an- 
gebracht, und  die  Beobachtung  beschränkte  sich  darauf,  du 
Zeit  zu  messen,  binnen  welcher  das  Quecksilber  vom  obe- 
ren Zeichen  bis  zum  unteren  sank.  Diese  betrug  in  Seeun- 


den  für 

kohlensanres  Gas  ........  112  Sec. 

SchwefelwasserstolF— , oxydiites  Stick- 

nnd  ölerzeugendes  Gas  .....  IQQ  ~ 

Luft,  Stickgas,  SauerstoSgas  ....  100  — 

Salpetergas  .90- 

kohlenstoffhaltiges  Wasserstoffgas  • . 70  ** 
Wasserstoffgas  ........  .40  — 


Die  schon  von  Leslie  wahrgenommene  starke  Leitungskraff  des 
Wasserstoffgases  hielt  auch  Daltox  für  ebenso  auffallend  ab 
räthselhaft ; übrigens  unterliegt  dasselbe  insofern  der  allgemei- 
nen Regel,  als  es  im  verdünnteren , Zustande  ein  schlechtere: 
Leiter  wird,  denn  7 — bis  8mal  verdünnt  erforderte  es  70  Sec. 
für  die  normale  Abkühlung  des  Thermometers.  War  das  Gis 
zur  Hälfte  mit  Luft  gemengt,  so  betrug  die  Zeit  62  Secunden. 
Inwiefern  die  Verdichtung  der  Luft  einen  EinfluTs  auf  das 
Durchleitungsvermögen  derselben  ansübt,  hat  Daltox  doich 
Versuche  ermittelt,  die  folgende  Resultate  gaben: 


Dich- 

tigkeit 

Abküh- 

lungszeit 

Didi- 

tigkeit 

Abküh- 

lungszeit 

2 

85  Sec. 

i 

140  Sec. 

1 

100  - 

iV 

160  - 

i 

116  - 

Vx 

170  - 

i 

128  - 

Daltox  findet  hieraus,  dafs  die  nach  Abzug  der  Strahlung 
durch  blofsen  Einflufs  der  Luft  bewirkte  Abkühlung  den  Ku- 
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bikwnrzeln  der  Dichtigkeiten  .prqportional  sey.  Rechnet  man 
für  die  erstere  0>4  m>d  Jür.  die  letztere  0,6  der  gesammten  Ab- 
leihing,  die  Dichtigkeit,  d . der  atmosphärischen  Luft  = 1 und 
die  Zeit  des  Äbkühlens  100  angenommen,  ^ wäre  die 
Zeit 

^ * ■- 

0,004  X t),006  X r d 

womit  die  durch  Versuche  gefundenen  Gröfscn  sehr  wohl  iiber- 
einstimmen. 

258)  Vorzüglich,  gehören  hierher  die  Versuche  von  Rum- 
FOBD*,  welcher  ganz  eigentlich  die  Eigenschaft  der  Körper, 
die  Wärme  durchzulassen , , auf  dem  Wege  der  Erfahrung  aus- 
zumitteln  suchte.  Er  bediente  sicli  hierzu  einer  1,6  Z,  im 
Durchmesser  haltendep  Glaskugel  an  einer  0,75  Z.  weiten  Röhre, 
durch  welche  die  Kugel  eines  Thermometers*  bis  in  die  Mitte 
der  kugelförmigen  Erweiterong  gebracht,  mit  der  zu  prüfenden 
Substanz  umgeben  und  dann  dessen  Röhre  mit  geätzter  Scale 
vermittelst  eines  Korkes  befestigt  wurde.  In  siedendem  Was- 
ser wurde  die  Kugel  bis  zur  Siedehitze  erwärmt,  dann  in 
durch  Eis  erkaltetes  Wasser  getaucht,  und  die  Zeit,  .welche  das 
Thermometer  erforderte , um  von  70®  R.  bis  10°  R.  herabzusinken, 
bestimmte  die  Leitungsfähigkeit  der  eingeschlossenen  Substanz. 
Eine  Umkehrung  dieses  Verfahrens  bestand  darin,  die  Kugel  in 
Eiswasser  zu  erkälten  und  dann  die  Zeit  zu  bestimmen , die 
sie  bedurfte,  um  in  siedendem  Wasser  von  10*  R.  bis  70°  R. 
erwärmt  zu  werden.  Die  auf  die  letztere  Weise  erhaltenen 
Resultate  wollen  wir  ganz  unberücksichtigt  lassen , von  den 
ersteren  aber  nur  eine  allgemeine  Uebersicht  geben.  Die  Zei-* 
ten  des  Erkaltens  der  eingeschlossenen  Substanzen  von  70°  bis 
10°  R.  waren  in  Secunden 


1 New  Rxperinients  opon  Heat,  by  Col.  Sir  Renr.  Thomsoit. 
I.ond,  1786.  4.  Philoa.  Trane.  T.  LXXVI.  n.  LXXVIl.  Ebend.  T, 
LXXXIl.  Jahr  1798.  P.  I.  p.  48.  Ueb,  in  Gren’e  Jonrn.  Th.  VII.  8.245. 
G...V.  314. 

2 RcMFoao  nennt  ein  solebei  Thermometer  Passage  - Thermome- 
ter;  es  ist  aber  onnüthig,  hierfür  eine  besondere  Bczeichnnng  festzn- 


— 16  Gran  rohe  Seide  ...  1248  — 

Schafwolle  . . . 1118  — 

Baumwolle  ...  1046  — 

feine  ausgezupfte  Lein- 
wand .....  1032  — 

Biberhaare  ...  1296  — 

Hasenhaare  ...  1315  — 

Eiderdaunen  ...  1305  — 

zerzupften  Taflent  1169  — 

Nähseide  ....  917  — 

umwickeltes  WoUen- 

gam  ....  934  — • 

tunwickeltes  Baum- 

wollengara  . . 852  — 

umwickeltes  Leinen- 
garn ....  873  — “ 

umwickelte  Leinwand  783  — 

— 176  Gran  pulrerisirte  Holzkohle  940  — 

— 195  Gran  Lampenrufs  . . 1171  — 

— 307  Gran  trockne  Holzasche  927 

— 256  Grau  Semen  Lycopodii  . 1488  — 

Rumford  hat  aus  diesen  Versuchen  die  Gesetze  des  Erkaltens 
im  Allgemeinen  nicht  weiter  entwickelt,  auch  sind  sie  hierfür 
nicht  mit  der  erforderlichen  Berücksichtigung  aller  in  Betracht 
kommenden  Eedingungen  angestellt,  vielmehr  ist  blofs  die  Fol- 
gerung daraus  abgeleitet,  dafs  Hasenhaare  und  rohe  Seide  am 
meisten  warm  haken,  weil  bei  ihnen  die  längste  Zeit  erfor- 
dert wurde,  bis  das  eingeschlossene  Thermometer  erkaltete. 

259^  In  gleicher  Absiclit,  als  welche  die  eben  genannten 
Versuche  veranlafste,  stellte  auch  SzRBKBiza*  eine  grofse  Rei- 
he an , indem  er  eine  Thermometerkugel  mit  den  verschiede- 
nen zur  Bekleidung  dienenden  Körpern  umwickelte,  bis  40°  C. 
(der  Blutwärme)  erhitzte,  neben  einem  unbekleideten  Thermo- 
meter in  kalter  Luft  aufhing  und  die  Zeiten  des  Erkaltens 
mals.  Die  Resultate  fallen  nur  zum  Theil  in  den  Bereich  der 


1 Mäni.  de  l'Acad.  de  Turin.  Ann.  XIII.,  daraus  in  Gehlen't  Joum. 
für  Chem.,  Phys.  u.  Min.  Th.  >11.  8.  307. 
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vorliegenden  Untersuchung  tuid  haben  in  dieser]  Beaiehung 
CU  wenig  Werth,  um  eine  nähere  Berücksichtigung  zu  ver- 
dienen. 

260)  Eine  unglaubliche  Menge  Versuche  über  das  Erkal- 
ten der  verschiedenartigsten 'Kürper  in  ruhiger  Luft  hat  C.  W« 
Boicumais*  angesteUt.  Hierzu  bediente  er  sich  sehr  dünner 
Glaskugeln  von  mu  etwa  0»1  bis  0,2  Lin.  Glasdicke  für  Flüs- 
sigkeiten, Pulver  und  fadenartige  Körper,  die  in  dieselben  eia- 
geschlossen  wurden;  auf  gleiche  Weise  liefs  er  aus  den  ver- 
schiedenartigsten Htdzem,  Metallen  und  sonstigen  starren  Kör- 
pern gleichfalls  Kugeln  verfertigen,  insgesammt  einander  an 
Grölse  gleich  und  zwar  einen  Zoll  im  Durchmesser  haltend. 
Die  Glaskugeln  waren  mit  einer  Röhre  versehn,  in  di«  übrigen 
war  ein  ^lindrisches  Loch  gebohrt,  um  die  Kugel  eines  fei- 
nen Thermometers  bis  in  den  Mittelpunot  einzubringen,  dessen 
Röhre  sich  dUnn,  bei  den  Glaskugeln  durch  einen  P&opfen, 
bei  den  übrigen  durch  einen  ansgehöhltsu  Zapfen  von  der  Masse 
der  Kugeb,  befestigen  liefs,  um  die  so  vorgerichteten  Apparate- 
nach  dem  Erhitzen  mittelst  einer  Schleife  von  dünnem  Mes— 
singdsaht  an  einem  Gestelle  zwischen  zwei  andern  freien  Ther— 
mometem  saim  Messen  der  äufseren  Temperatur  aufzuhängen. 
Die  Beobachtung  der  Zeit  des  Erkaltens  geschah  fiir  Tempene- 
torvermiaderungen  von  5**  zu  S°  R>  ^ einem  guten  Chrono- 
meter, und  es  wurde  dabei  Sorge  getragen,  dafs  sich  die  äu— 
here  Temperatur  während  der  ganzen  Dauer  nicht  merkCch 
änderte,  die  Erwärmung  der  Kugeln  aber  geschah  durch  Ein— 
senken  derselben  in  ein  Gefäls  mit  feinem  Bheinsande,  unter 
welchem  eine  Weingeistlampe  brannte.  Die  erhaltenen  Resul- 
tate könnten  vielseitig  zur  Begründung  der  Erkaltungsgesetze 
oenutzt  werden,  Boeckmazk  stellte  die  Versuche  aber  nur  in 
der  Absicht  an,  um  aus  der  Zeitdauer  des  Herabgehens  der 
Kngeln  von  einer  höhern  Temperatur  za  einer  niedrigem  un- 
ter meistens  gleichen  Bedingungen  die  der  erforderlichen  Zeit 
umgekehrt  proportionale  WirmtUitung  der  verschiedenen  Sub- 
stanzen zu  ermitteln;  auch  sind  die  von  ihm  mitgetheilten 
Beobachttmgen  zu  onvollkommen , als  dafs  man  weitere  Resul- 
tate, namentlich  die  spetüfischen  Wärmecapacitäten  der  zahl— 

1 Venache  üb4  die  MTärmeleituog  versebiedener  Körper.  Cailir. 
»812.  S. 
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reichen  von  ^ihm  untersuchten  Körper,  aus  ihnen  ableiten 
könnte.  Da  es  aber  keinen  anderweitigen  gleich  Eahlreichen  Be- 
stimmungen der  Erkaltungszeiten  so  vieler  ungleiclier,  durch 
gleiche  Grölke  ober  vergleichbarer  Körper  giebt,  die  im  Gan- 
zen unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  beobachtet  wurden, 
so  scheint  es -mir  allerdings  der  Mühe  werth,  die  Zeiten,  in 
denen  die  Kugeln  von  87“, 5 bis  'i.i®  C.  erkalteten,  die  in  Se- 
cunden  mittlerer  Zelt  gemessen  wurden,  und  die  daraus  abgelei- 
tete, der  Zeit  umgekehrt  proportionale,  auf  Wismuth  als  Ein- 
heit reducirte  Warmeleitung  tabellarisch  zusammenzustellen. 


Substanzen 


Wismuth  .... 

Gold 

Silber 

Kupfer 

Messing 

Eisen 

Blei 

Zinn  

Zink 

Spiefsglanz  . . . 

Kickel  

Quecksilber  . . . 
Zinn— Blei  gl.  Th. 
Blei-Kupfer  gl.  Th. 
W’ismutli  — Kupfer 
Lettemmetall  . . 
Rose’sches  Metall 
Zinn-  Zink  gl.  Th. 
Sandstein,  röthlich 
gr.auer  Kalk  . . . 
gelblicher  Kalk  . 
gebrannter  Kalk  . 
gelöschter  Kalk  . 
Lindenhulz  . . . 
Buchenrinde  . . . 
Nufsbaumholz  . . 
Kastanienholz  . . 
Pllaumenholz  . . 
Citronenholz  . . 


Zeit 
des 
Er- 
hal- 
ten s 


Lei— 


1171 

■2503 

2Ü03 

3370 

344Ö 

3599 

1360 

1770 

2936 

1298 

12812 

14161 

1642 

■2561 

2317 

1605 

1668 

■23831 

1588 

1946 

1729 

746' 

1225 

1066 

1216 

1007 

937 

11239 

11428 


Substanzen 


1,000 
0,468 
0,-150 
0,347 
0,340 
0,325 
0,86 1 
0,662 
0,3991 
0,902' 
0,416 
0,827 
0,713 
0,457 
0,505 
0,7301 
0,702 
0,498 
0,737 
0,602 
0,677 
1,570 
0,964 
1,0981 
0,963 
1,163 
1,250 
0,945 
0,820' 


ZeitI 

des 

Er-1 

kal-l 

tens 


Hanfstengel  . . . 
Mandelbaumholz 
Saflranholz  , . . 
Apfelbaumholz  . 
Kampherbaumholz 
selbliches  Eisenholz 
braunes  liisenholz 
schwarzes  Eisenholz 
ßuchenkohle  . . . 
desgl.  gepulvert  . 
Buchenasche . . . 
Unschlitt  .... 

Waclis 

Quecksilberoxyd 
Bärlapsamen  . . . 
kohlensaures  Natron 
Colcothar  .... 
schwarze  Kreide 
weifse  Kreide  . . 
weifser  Thon  . . 


Gebrannter  Thon 

O 

gebrannter. 
Thon  . , 


glas. 


gelber  gebrannter 
|-  Töpferthon 
römischer  Backstein 
Daclischiefer  . . . 
Bimsstein  .... 
Gyps 


/4li 
1198 
1249 
11691 
939 
1402 
1256 
1557 
964 
84 
892 
2971 
3208! 
974 
1291 
1141 
1914 
1660 
1‘262 
1597 
P294 

1322 

1155 

1214 

1824 

801 

1635 


Lei- 

tung 

1,570 

0,978 

0. 937 
LOO^i 

1, ‘247 
0,835 
0,932 
0,752 
1,215 
1,383 
1,313 
0,394 

0. 365 

1, ‘202 
0,907 
1,026 
0,611 
0,706 
0,927 
0,733 
0,905 

0,886 

1,013 

0,965 

0,642 

1,462 

0,716 


Digiiized  by  Google 


471 


Strahiung,  Erkalten. 


Substanzen 

Zeit 

des 

Er- 

kal— 

tens 

Lei- 

tung 

Substanzen 

IZek 

«les 

Er- 

kal- 

tens 

Lei- 

tung 

gelber  Oker  ... 

1474 

0,794 

Buchenholz  ... 

1099 

1,066 

gelber  Bolus  ... 

148Ö 

0,720 

l’appelliolz  ... 

1064 

1,101 

Ilöthel 

1751 

0,669 

Rosenholz  .... 

1475 

0,794 

Tripel  ...... 

936 

1,251 

Korkholz  .... 

1253 

0,935 

Molybdän  .... 

1818 

0,644 

Korkrinde  .... 

1026 

1,141 

Mörtel 

1342 

0,873 

Forlenrinde  . . . ' 

'860 

1,362 

FluCssand  • . y . 

1333 

0,878 

Hollundennark  . 

698 

1,678 

£ichei|^olzerde  . 

1117 

1,048 

Bimbaumrinde . 

1312 

0,893 

Schlammerde  . . 

1322 

0,886 

Eichenrinde  ... 

1208 

0,969 

Gartenerde  ... 

1177 

0,995 

Ahomholz .... 

940 

1,246 

Moorerde  .... 

1138 

1,029 

Weinrebenholz  . 

1204 

0,973 

Braunsteinpulver 

1657 

0J07 

spanisches  Rohr 

772 

1,517 

kohlens.  Talkerde 

1157 

1,012 

Nulsbaumrinde  .. 

1153 

1,015 

calcin.  FluTsspath— 

blaues  Brasilienholz 

1277 

0,917 

pulver  .... 

17^M 

0,680 

Pappelrinde  . . . 

986 

1,188 

Fäsenbhunen ... 

1296 

0,904 

Königsholz  ... 

1273 

0,920 

Zucker.  ..... 

1236 

0,947 

Eichenholz  ... 

1038 

1,128 

Bleiglätte  .... 

1133 

1,034 

Ebenholz  .... 

1630 

0,718 

K.upferblumen  . . 

1513 

0,774 

Birnbaumholz,  . , 

1213 

0,965 

Zinkblumen  ... 

954 

1,228 

Ulmenholz  . . i 

1259 

0,930 

Mennig  ..... 

1066 

1,099 

Birkenholz  ... 

1216 

0,963 

Bleiweilk  .... 

1190 

0,984 

Akazienholz  . . . 

1125 

1,041 

Salmiak  ..... 

1886 

0,621 

Wacholderholz  . 

1069 

1,095 

Wismuthblumen . 

1124 

1,042 

Erbnholz  .... 

1136 

1,03t 

Zinnober  .... 

1142 

1,025 

Leinöl 

1758 

0,666 

Elfenbein  .... 

2470 

0,474 

rectificirtes  Bergöl 

1457 

0,804 

schwärzliches  Hom 

1981 

0,591 

Salpetersäure  Sil- 

Pappe  

llfK) 

0,984 

bersolution  . . 

3018 

0,388 

wmfse  Schafwolle 

1172 

0,999 

conc.  Essigsäure 

2344 

0,500 

schwarz  eSchafwoUe 

1087 

1,077 

Salzsäure  ..... 

2603 

0,450 

Katzenhaare  ... 

1024 

1,144 

Kochsalzsoole  . . 

3011 

0,389 

Coconseide  ... 

1137 

1,030 

salzsaure  Zinn- 

Eiderdaunen  ... 

1213 

0,965 

Solution  .... 

2860 

0,410 

Wasser 

2829 

0,414 

Reisschleim  ... 

3139 

0,373 

Mandelöl  .... 

1612 

0,726 

Luft  . 

712 

1,645 

Terpentinöl  . . . 

1371 

0,853 

Pfeifenerde  . . . 

1587 

0,738 

venet.  Terpentin 

2274 

0,515 

weifser  Gypsstein 

1926 

0,601 

conc.  Schwefebäure 

2135 

0448 

Gufssand  .... 

1423 

0,823 

Salpetersäure  . . 

2835 

0,413 

Saalweidenholz  , 

845 

1,386 

weifses  Glas  . . , 

1516 

0,772 

Taxusholz  . . . 

1169 

1,002 

Forlenholz  . . . 

1213 

0,965 

Lcrchcnhnlz  . . . 

(052 

1,113 

Bobamhchtenliolz 

1135 

1,031 

Vogelljeerholz  . , 

1161 

1,009 
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Substanzen 

Zeit 

des 

Er- 

kal- 

tens 

Lei- 

tung 

Substanzen 

Zeit 

des 

Er- 

kal- 

tens 

Lei- 

tung 

Weidenholz  . . . 

938 

1,248 

Platanenholz,  abend- 

' 

Trauerweidenholz 

1153 

1,016 

ländisches  . . 

1394 

0,840 

Zitterpappelholz 

1153 

1,016 

Weifstannenholz 

1324 

0,884 

schwarzes  Pappel— 

americanisches  IN  ufs- 

holz 

1153 

1,016 

baumholz  . . ; ' 

1210 

0,869 

Platanenholz,  otien- 

Mahagoniholz  . ; ‘ 

1220 

0,960 

talisches  ... 

1286 

0,911 

Buchsbaumholz  . 

1308 

0,895 

261)  Boxcki&ah  benutzte  seine  Verstiche  noch  {zur  Ent- 
scheidung anderweitiger,  auf  die  Gesetze  des  Erkaltens  sich 
beziehender  Fragen,  die  wir  hier  noch  kurz  erwähnen  wollen. 
Gleiche  Kugeln  von  Gyps,  die  eine  nackt,  die  andere  in  ei- 
ner Glashiille,  erkalteten  in  1173  und  1132  Sec.,  wonach  also 
das  Ausstrahlungsvermägen  beider  nur  wenig  verschieden  ist, 
gleiche  Kugeln  von  Rose’schem  Metall  dagegen  in  1668  und 
1511  Sec.  mit  meiklicher  grbfserer  Strahlung  der  GlashiiUe. 
Hiermit  stimmt  ein  Resultat  überein,  welches 'RumfOhd * er- 
hielt, indem  er  helTses  Wasser  in  gleich  grofsen  gläsernen 
Flaschen  und  solchen  von  Weifsblech  erkalten  liefs  und  fand, 
dafs  die  ersteren  ungeachtet  ihrer  sechsmal  grbfseren  Dicke  der 
Wandungen  dennoch  früher  erkalteten.  Schneller  Wechsel  der 
Luft  befördert  das  Erkalten  ausnehmend,  denn  'bei  einer  blan- 
ken Wismnthkugel  verhielten  sich  die  Zeiten  der  Abkühlung  von 
60*  bis  30*  R.  in  ruhiger  und  in  stark  bewegter  Luft  wie  509 
zu  203  und  bei  einer  geschwärzten  wie  509  zu  213.  Biscrov 
fand  in  seinen  (§.  253)  erwähnten  Versuchen  mit  ungleich 
grofsen  Kugeln  die  Zeiten  des  Erkaltens  den  Durchmessern 
proportional,  und  ein  ähnliches  Resultat  erhielt  auch  Boeck.- 
uasH,  jedoch  mit  einer  sehr  bedeutenden,  nicht  leicht  zu  er- 
klärenden Fehlergrenze.  Theoretisch  richtig  bemerkt  er,  dafs 
die  Zeit  des  Erkaltens  der  Masse  direct  und  der  Oberfläche 
aimgekehrt  proportional  seyn  müsse,  welches  für  die  Durch— 

D*  d* 

messer  D und  d das  Verhältnifs  qz  * gicht;  er 


1 M<$id.  de  l'lDttitut.  T.  VI.  p.  102. 
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erhielt  aber  die  Erkaltuogszeiten  mit  Kugeln  von  2 und  i Zoll 
Dorchmesser  von  60®  bis  30"  R.  bei  Wismuth  e=  2,35:1 
bei  Zink  ==2,08:1,  bei  Hagebuchenholz  =5  2,59:|. 

262)  Die  Versuche,  welche  mit  gleich  grofsen  Kugeln 
des  schnell  erkaltenden  Wismuths  und  des  langsam  erkaltenden 
Silbers  angestellt  wurden,  bestätigen  das  früher  hierüber  Be- 
kannte. Wird  das  Leitungsvermögen  (oder  die  Strahlung)  den 
Zeiten  des  Erkaltens  umgekehrt  proportional  angenommen,  so 
geben  folgende  Zahlen  die  Verhältnisse  zuerst  für  Wismuth. 

Polirte  Wismuthkugelj  1,000 

mit  schwarzem  Tusch  überzogen  1,225 

mit  reiner  Goldschlägerhaut  überzogen  1,1 74 
dieselbe,  den  Ueberzug  geschwärzt  1,196 
dieselbe , mit  weifser  Farbe  überzogen  1,180 


mit  Gummi  befeuchtet  und  mit  Wis— 

muthfeilicht  bestreut  .1,132 

mit  Rauch  geschwärzt  1,252 

mit  schwarzens  Taffent  überkleidet  1,146 

mit  weilsem  Krepp  überzogen  1,118 

mit  schwarzem  Krepp  überzogen  1,120 

mit  weilsem  Taffent  überkleidet  1,154 

mit  dichtem  Musselin  überzogen  1,129 

mit  weifsem  Seidenpapier  überzogen  1,232 
dieses  mit  Tusch  gefärbt  1,246 

mit  weifsem  glasirten  Handschuhle- 
der bekleidet  * 0,957 

durch  Gummiwasser  mit  Flaumfedern 

bekleidet  0,926 

mit  weifsem  Flanell  überzogen  0,958 

Verhältnisse  für  Silber. 

Polirte  Silberkugel  1,000 

mit  Tusch  geschwärzt  1,426 

durch  Rauch  geschwärzt  1,490 

mit  Goldschlägerhaut  überzogen  1,487 

letztere  geschwärzt  1,436 

mit  schwarzer  Seide  überzogen  1,535 

mit  weifsem  Seidenpapier  überzogen  1,527 
dieses  geschwärzt  1,552 
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263)  Noch  verdienen  die  Versuche  erwähnt  zvl  werden, 
in ■ denen  Boeckh AHN  ^ die  Abkühlungszeiten  durch^ Quecksil- 
ber, Wasser  und  Luft  mit  einander  verglich.  Hierbei  wurden 
die  erwärmten  Kugeln  in  eine  grofse  Masse  Wasser  oder  in 
eine  Wanne,  die^etwa  einen  Centner  Quecksilber  enthielt,  ge- 
senkt oder  in  ruhiger  Luft  aufgeliangen ; alle  drei  Medien  wa- 
ren von  15®, 7 R»  Temperatur  und  das  Quecksilber  stieg  um 
etwa  0®,4  bis  0®,7*  k)ie  Zeiten  des  Erkaltens  von  60®  bis 
30®  R>  waren  . 


Substanzen 

V 

Quecksil- 

ber 

Wasser 

Luft 

Eisen  .... 

7,3  Sec. 

20,0  Sec. 

1533  Sec. 

Molybdän  . . 

8,0  — 

12,2  — 

725  — 

Wismuth  ... 

8,6  — 

15,0  — 

509  — 

Quecksilber  . . 

13,0  — 

23,0  — 

604  — 

Nickel  .... 

25,5  — 

25,8  — 

1220  — 

Kalkstein  . . . 

30,0  — 

29,3  ~ 

788  — 

Sandstein  . . . 

31,0  — 

31,0  — 

679  — 

Wasser  ... 

40,5  — 

61,3  — 

1169  — 

Kohle  .... 

44,3  — 

159,2  — 

357  — 

glasirter  Thon  . 

57,0  — 

70,0  — 

557  — 

Bimsstein  . . . 

75,6  — 

78,0’  — 

349  — 

Buclienholz^  . . 

77,0  — 

142,0  — 

414  — 

Elfenbein  ... 

107,0  — 

144,3  — 

982  — 

Tannenholz  . . 

125,5  — 

160,0  — 

438  — 

Mahagoniliolz 

128,0  — 

168,0  — 

486  — 

Korkiiolz  ... 

182,0  — 

383,0  — - 

461  — 

Luft  .... 

244,2  — 

244,5  — 

317  — 

Hierbei  bezieht  sich  aber  die  Aufnahme  der  Wärme  auf  solche 
Körper,  die  mit  den  wärmeren  in  unmittelbare  Berührung  kom- 
men; es  sind  dalier  nicht  blofs  diejenigen,  welche  Wärme  ab— 
geben,  sondern  zugleich  auch  diejenigen,  welche  sie  aufneh— 
men,  zu  berücksichtigen,  worüber  später  (§.  269)  gehandelt 
werden  wird;  wir  wollen  indefs  vorläufig  einige  hiermit  zu- 
sammenhängende Erscheinungen  liier  kurz  erörtern. 


1 Schon  früher  hatte  RiCHMi.Hif  ln  Not.  Com.  Petrop.  T.  III.  p. 
909  gefunden , dafi,  Queeksilber  die  Wärme  leichter  aonehme  and 
abgebc,  ala  Wasier,  ganz  gegen  die  früliere  Aoiiahiue,  wonach  die- 
ses Vermögen  der  Dichtigkeit  der  Körper  umgekehrt  proportional  aeyii 
sollte. 
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1264)  Nobili  und  Mellosi*  fanden  bei  ihren  früheren 
Untersuchungen,  die  zunächst  dem  fVärmeabserptionsvtrmä- 
gen  der  verschiedenen  Köiper  gewidmet  waren,  beiläufig,  dafs 
Quecksilber  die  strahlende  Wärme  am  besten  reflectirt,  dann 
Kupfer  und  die  übrigen  Metalle  in  der  Ordnung,  wie  Leslik 
sie  angiebt,  ohne  dalk  die  Politur  einen  so  bedeutenden  Ein- 
üufs  ausübt,  als  man  meistens  annimmt;  alle  nichtmctallische 
Substanzen  besitzen  aber  fast  gar  kein  ^eflexionsvermögen,  wie 
auch  ihre  Oberflächen  bescholTen  seyn  mttgen.  Die  zur  Auf- 
findung des  Absorptionsvermögens  gewählte  Methode  dürfte 
nicht  in  jeder  Hinsicht  als  die  vorzüglichste  gelten,  weil  die 
Besultate  zugleich  durch  das  Ansstrahlungsvermögen  bedingt 
wurden,  und  sie  steht  daher  weit  hinter,  der  zurück,  welche 
Melloki  später  allein  anwandte,  wie  in  der  Folge  erwähnt 
werden  soll.  Sie  bestand  darin,  dafs  die  zu  untersuchenden 
Substanzen  auf  runde,  an  der  Hinterseite  mit  einem  Stiel  ver- 
sehene Scheiben  von  Weifsblech  aufgeklebt,  einige  Augenblicke 
den  Sonnenstrahlen  ausgesetzt  und  dann  der  Vergleichung  we- 
gen paarweise  den  beiden  Enden  der  thermoelektrischen  Säule 
ent^e^engehalten  wurden,  um  aus  der  Menge  der  dann  abge- 
gebenen  Wärme  auf  die  Quantität  der  absorbirten  zu  schliefsen ; 
die  Verwechselung  der  Scheiben  gab  zugleich  eine  Probe  der 
Bichtigkeit  des  gemessenen  Unterschiedes.  Es  zeigten  sich 
vorläufig  stets  gefiirchte  Metallscheiben  wärmer,  als  glatte,  und 
sie  mafsten  daher  mehr  Wärme  absorbirt  haben.  Um  den  Ein— 
flufs  der  Faibe  auszumitteln , wurden  gleiche  Scheiben  paar- 
weise mit  allerlei  Mineral  — und  Pflanzenfarben  weifs  und 
schwarz  überzogen,  andere  mit  Blättchen  von  Marmor  oder 
Holz,  Seiden-,  Wollen—  und  Baumwollenstoffen,  alle  entwe- 
der, von  weifser  oder  schwarzer  Farbe,  belegt,  imd  stets  war 
die  Absorption  bei  der  schwarzen  Farbe  am  stärksten.  Sofern 
dieses  ohne  Rücksicht  auf  die  sonstige  Verschiedenheit  der 
Stoffe  statt  fand,  so  berechtigt  es  zu  dem  Schlüsse,  dafs  nicht 
die  Natur  derselben,  sondern  die  Farbe  sich  hierbei  wirksam 
zeigte.  Um  den  Einflufs  der  Farbe  und  der  Oberfläche  aiiszu— 
schliefsen,  wurden  weifse  Zeuge  von  Baumwolle , Seide,  Wolle^ 
Hanf  imd  Leinen  von  ganz  gleichem  Gewebe  und  Gleichheit 


1 Am.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XLVIll.  p.  198.  Poggendorr»  Ann. 
XXVII.  451. 
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' der  FSden  mit  Gammiwasser  auf  die  Scheiben  geklebt  tind  dk 
Versuche  damit  angestellt ; ihr  AbsorptionsvenntSgen  zeigte  sich  is 
folgenderOrdnung zunehmend:  Seide,  Wolle,  Baumwolle,  Leinen, 
Hanf,  also  demDturchleitungsvermdgen  gerade  entgegengesetzt.  Aul 
gleiche  Weise  verhielten  sich  gleiche  Metallplättchen , welche 
auf  die  Scheiben  geklebt  wurden , denn  auch  hierbei  zeigte  sicii 
das  Absorptionsvermögen  in  folgender  Ordnung  zunehmend: 
Kupfer,  Silber,  Gold,  Stahl,  Eisen,  Zinn,  Blei.  Auch  Hölzer 
mit  Steinen  und  Steine  mit  Blei  verglichen  gaben  hiermit 
übereinstimmende  Resultate , und  es  muls  daher  als  allgemeines 
Gesetz  gelten,  dafs  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  Körper 
umso  viel  mehr  Wärme  absorbiren,  je  schlechter  sie  leiten*. 

265)  Mit  alleiniger  Rücksicht  auf  den  Binflufs,  welcfaeo 
die  Verschiedenheiten  der  Farbe  auf  die  Strahlung,  namentlich 
^tEin$trahlungf  der  Wärme  ausüben,  sind  versphiedene  Versuche 
angestellt  worden,  die  noch  eine  kturze  Erwähnung  verdienen. 
Ueber  die  gröfsere  Erwärmung  der  dunklen  Körper  durch  die 
Sonnenstrahlen  ist  oben  (§.54)  gehandelt  worden,  und  man  kann 
dieses  auf  die  leuchtenden  Wärmestrahlen  überhaupt  ausdehnen; 
es  bUeb  dabei  aber  immer  fraglich,  ob  sich  bei  den  nicht 
leuchtenden  Wärmestrahlen  etwas  Aehnliches  zeigt,  und  diese 
Frage  wurde  eigentlich  von  den  Physikern  kaum  mit  Bestimmt« 
heit  aufgeworfen.  Ueberhaupt  ist  zu  bedauern,  dafs  man  die  Er- 
scheinungen der  dunklen  Wärme  von  denen,  die  mit  Licht 
verbunden  sind,  früher  nicht  genügend  sonderte,  da  es  fast  un- 
umgänglich nöthig  ist,  zuerst  das  Verhaltm  der  dunklen  Wär- 
me, also  der  Wärme  an  sich,  zu  erforschen  * und  dann  zugleich  die 
durch  den  EinfluTs  des  Lichtes  modihcirten  Erscheinungen  zu 
untersuchen.  Die  oben  erwähnten  Versuche  bezogen  sich  blols 
auf  leuchtende  Wärmestrahlen,  HunruAT  Davt*  deutet  indefs 
im  AUgem^cn  an,  dais  die  Farbe  der  Körper  wahrscheinlich 
einen  Einflufs  auf  ihr  Vermögen,  Wärme  jeder  Art  aufzuneh- 
men,  ausübe.  Hierdurch  aufmerksam  gemacht  äufsert  Tuaaza*, 


1 Dieses  Resaltat  ist  zwar  schätzbar,  allein  dennoch  ohne  hö- 
heren Werth,  weil  die  Bestimmong  des  Qaaatitaüren  der  absorbirten 
und  refleetirten  Wärme  fehlt. 

% Schon  Masiotts  in  Traitä  des  eonieurs.  Par.  1777.  p.  288  er- 
kannte die  Nothwendigkeit  hiervon. 

S Elements  of  Chemical  philosophy.  Loud.  1802.  P.  I. 

4 Elements  of  Chemistry  4th  £d.  p.  18. 
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es  sey  wünschenswerth  zu  nntersuchen , ob  man  der  Färbt  der 
Körper  irgend  einen  Eindars  auf  das  Absorptionsvermögen  auch 
der  dunklen  Wärme  zuschreiben  müsse,  und  Thouas  Thom- 
soi^  bemerkt  aHsdrücklich , es  sey  bis  jetzt  jinmOglich  gewe- 
sen, zu  ermitteln,  ob  Harte,  Weichheit  und  Farbe  irgend  einen 
Einflufs  auf  die  Wärmestrahlung  ausübe.  Diese  Lücke  beab- 
sichtigte Jamzs  SrAaCK.*  aoszufüllen,  und  obgleich  seine  Ver^ 
suche  auch  unter  den  Abschnitt  DurchUitung  zu  bringen  wä- 
ren, so  wollen  wir  sie  doch  den  bisher  betrachteten  an- 
reihen. 

266)  Staack  bediente  sich  eines  sehr  einfachen,  däm  von 
Rumfokd  gebrauchten  nachgebildeten  Apparates,  eines  feinen 
Thermometers,  welches  in  eine  unten  verschlossene  GlasrOhre 
gesenkt  und  dessen  Kugel  dann  mit  den  zu  untersuchenden 
KOrpem  umgeben  wurde.  Die  so  vorgerichtete  Rohre  liefs  er 
bis  10°  C.  erkalten,  senkte  sie  dann  in  siedendes  Wasser  und 
maf«  die  Zeit,  bis  das  Thermometer  bis  76°, 67  C.  gestiegen 
war.  Von  seinen  vielen  Versuchen  wird  es  genügen,  nur  die 
Hauptresultate  der  wichtigsten  kurz  mitzutheilen.  Bei  An- 
wendung feiner  Wolle  stieg  das  Thermometer  zu  der  angege- 
benen Hohe 

bei  schwarzer  in  4 Min.  30  Sec. 

* — dunkelgrüner  in  5 — “ 0 — 

— scharlachrother  in  5 — 30  — 

— weifser  in  8 — 0 

Als  statt  30  Gr.  Wolle  nur  20  Gr.  genommen  wurden,  zeigte 
lieh  ein  geringerer  Unterschied,  denn  die  Erwärmung  erfolgte 

bei  schwarzer  in  6 Min.  35  Sec. 

— dunkelgrüner  in  7 — 43 

— scharlachrother  in  8 — 3 — 

— weifser  in  8 — - 45  — 

Star  CK  stellte  demnächst  kwei  Versuchsreihen  an,  um  den 
Einflufs  der  Farbe  auf  leuchtende  Wärmestrahlcn  zu  ermitteln, 
und  bediente  sich  dabei  eines  empfindlichen  Luftthermometers, 


1 Ao  Outline  oC  the  Sciences  of  Heat  and  Electrieity.  Lond. 
1830.  p.  147. 

2 Philoi.  Trans.  1833.  P.  II.  p.  S85.  Edinburgh  New.  Phil.  Journ. 
N.  XXXlil.  p.  65. 
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dessen  Kugel  mit  einer  dicken  Lage  des  Pigments  überzogen 
■vror , auf  welche  dann  die  'durch  einen  SzoUigen  Hohlspiegel 
reflectirten  Strahlen  einer  Argand’schen  Lampe  so  lange  lielen, 
bis  das  Thermometer  seinen  höchsten  Stand  erreicht  hatte  und 
stationär  wurde  oder  wieder  zurückging.  Hierbei  stieg  das 
Thermometer  im  Mittel  aus  drei  wenig  von  einander  abwei- 
chenden Versuchen  von  1“  der  Scale,  welche  10  Theile  auf  1 
Zoll  entliielt, 

bei  Schwarz  von  Lampenrufs  bis  83® 

V — tiefem  Braun 74 

— Orangeroth 58 


— * Gelb  •«»••••  53 

— Weifs  45 


Als  der  Ueberzug  sehr  dünn  und  die  Flamme  mehr  ermäfsigt 
war,  stieg  das  Thermometer  von  1* 

bei  Schwarz  bis  52® ' 

— Berlinerblau  50 
. — Umbrabraim  47  _ ' 

— Grün  ....  44 
— Orangeroth  44 
— Gelb  ....  39 
— Weifs  ...  34 

Um  durch  ein  umgekehrtes  Verfalircn  den  Einilufs  der  Farben 
auf  die  Ausstrahlung  zu  messen , wurde  das  erste  Thermome- 
ter mit  30  Gr.  gefärbter  Wolle  umgeben,  dänn  in  heifsem 
Wasser  bis  87°, 78  C.  erhitzt,  demnächst,  nachdem  es  bis  82”, 22 
erkaltet  war,  in  Wasser  von  7°, 22  C.  getaucht,  und.  erkaltete 
dann  bis  10°  C» 

bei  schwarzer  Wolle  in  21  Min. 

— rother 26  — 

— weifser  . ...  27  — 

War  die  Thermometerkugcl  statt  mit  30  Gr.  nur  mit  20  Gr. 
umgeben,  SO  erfolgte  das  Erkalten 

bei  schwarzer  Wolle  in  15  IVEn.  45  Sec. 

— rother 17  **“<0’ 

— weifser  . . . • 18  ~ 30 

Einen  gleichen  Einflufs  der  Farbe  auf  die  Mfärmestrahlung 
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zeigten  die  folgenden  zwei  Versnchsreihen , deren  erste  mit 
gefärbtem  feinem  Weizenmelil  angestellt  wurde,  womit  die  Kii-^ 
gel  des  ersten  Thermometm  umgeben  war.  Die.  Quantität 
desselben  betrug  100  Gr.  und  die  Art  der  Messung  war  ganz 
dieselbe,  als  bei  Anwendung  der  Wolle.  Die  Erkaltung  er- 
folgte 

•:l>ei  sufawarz  gefärbtem  Mehl  in  9 Min.  50  -Sec. 

— braun  gefärbtem  . . .11  — 0 — “ 

— gelb  gefärbtem  ....  12  — 0 — 

— weilsem 12  — 15  — 

\ 

Itä  der  zweiten  Versuchsreihe  wurde  die  Kugel  des  Luftther— 
mometers  mit  verschiedenen  Farben  überzogen,  bis  zu  100 
Graden  der  oben  angegebenen  Scale  erhitzt  und  dann  die  Zeit 
des  Erkaltens  bis  zu  1 Grad  gemessen.  Im  Mittel  Wurden 
hierzu  erfordert 

für  die  schwarz  gefärbte  Kugel  2 Min.  2,5  Sec. 

— — braun  gefärbte  — 2 — 40,0  — 

— — orangeroth  gefärbte  — 2 — 44,5  — - 

— — gelb  gefärbte  — 4 — 29,0 

— — weifs  gefärbte  — . 5 50,5  — ' 

267)  Die  hier  mitgetheilten  Resultate  und  die  daraus  abgeleite- 
ten Folgerungen  sind  von  mehreren  Seiten  angegriffen  worden. 
Badew  PowKi.1.*,  welcher  sich  überhaupt  viel  mit  der  Optik- 
beschäftigt  Und  die  Gesetze  der  Strahlung  specielhnn  einer  aus- 
führlichen Abhandlung*  erörtert  hat,  bezieht  sich  auf  eine  frü- 
here Bemerkung  von  Lkslie,  dafs  der  Einflufs  der  Farbe  auf> 
die  Strahlung  gar  nicht  zu  ermitteln  sey , weil  jederzeit  ein- 
Pigment  angewandt  -werde,  dessen  cigenthümhehe  Beschaffen- 
heit dabei  nnberücksichtigt  bleibe.  Obgleich  daher  die  erwähn- 
ten Versuche  allerdings  von  grofser  Wichtigkeit  sind,  so  fehlt' 
uns  doch  gänzlich  die  Kenntnifs  der  eigenthümlichen  Beschaf- 
fenlieit  der  Körperelemente,  wodurch  die  Farbe  bedingt  wird. 
Vor  allen  Dingen  aber  meint  auch  Badeit  Poayell  mit  Recht, 
dafs  bei  einigen  der  Versuche  die  leuchtende  Wärme  Von  der 
dunkeln  nicht  geschieden  sey,  da  doch  nach  H.  DAVT^und  vie- 
len Anderen  die  durch  das  Licht  erzeugte  Wärme  ganz  verscliie- 

1 Ediaborgh  New  Phil,  loorn.  N.  XXXIV.  p.  323. 

2 AepoiU  of  the  BritUh  Aiioc.  T.  I.  p.  303  H'. 
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den  von  der  aus  dunklen  Wärmequellen  faervorgehenden  sey. 
AuTserdem  aber  bleibt  von  ihm  nicht  unbemerkt , dafs  <lie  Ver- 
suche nicht  eigentlich  zur  Strahlung  gehören,  sondern  viel- 
mehr zur  Durchleitung,  welche  von  der  eigentlichen  Be— 
schafienheit  der  Körper  abhängt.  Beide  lassen  sich,  wie  be- 
reits bemerkt  wurde,  nicht  trennen,  inzwischen  ist  wohl  un- 
verkennbar, dats  sowohl  bei  diesen,  als  den  ähnlichen  Versu- 
chen von  Rumford,  Srhhsbier  und  Andern,  wobei  die  das 
Thermometer  umhüllenden  Substanzen  in  eine  Glasröhre  ein— 
geschlossen  waren,  letztere  also  eine  unveränderte  strahlende 
Oberfläche  bildete,  zunächst  nur  das  Durchleinmgsvermögen  in 
Betrachtung  kommt,  es  dabei  also  stets  fraglich  bleibt,  ob 
wirklich  die  Farbe,  sofern  diese  in  nächster  Beziehung  zum 
Lichte  steht,  und  nicht  vielmehr  die  durch  das  Pigment  verän- 
derte Beschaflenheit  der  Körper  hierbei  allein  oder  mindestens 
theilweise  bedingend  wirkt.  Hätte  Powzli.  die  so  eben  er- 
wähnten Versuche  von  Bozckmaitv  gekannt,  so  wäre  es  für 
ihn  leicht  gewesen , aus  diesen  einen  bedeutenden  Einwurf  ge- 
gen den  Einflufs  der  blofsen  Farbe  auf  das  Strahlungsvermögen 
der  dunklen  Wärme  und  namentlich  gegen  das  Resultat  zu 
entnehmen,  dafs  dasselbe  durch  die  schwarze  Farbe  verstärkt 
werde,  denn  allerdings  erkaltete  die  mit  schwarzem  Seideir- 
zeuge  überkleidete  Wismuthkugel  (§.  262)  unter  allen  am 
schnellsten,  allein  mit  blofser  Goldschlägerhatit  überzogen  er- 
kaltete sie  schneller,  als  nachdem  diese  geschwärzt  war,  wo- 
durch die  ganze  Hypothese,  dafs  die  Farbe,  als  solche,  auf 
das  Strahlungsvermögen  der  dunklen  Wärme  einen  bedeuten- 
den Einflufs  ausübe,  im  hohen  Grade  wankend  wird.  So  viel 
scheint  aus  der  Mehrzahl  der  durch  zahlreiche  Versuche  erhal- 
tenen Resultate  evident  hervorzugehn,  dafs  schwarze  Oberflä- 
chen die  Wärme  überhaupt  am  leichtesten  ein—  und  ausstrahlen 
lassen , der  Einflufs  sonstiger  Färbungen  bleibt  aber  stets  sehr 
problematisch.  Später  zu  erwähnende  Versuche  geben  hierüber 
nähere  Auskunft. 

268)  Einen  zweiten  Gegner  fand  Starck  in  dem  Profes- 
sor A.  D.  Bachs*  in  Pennsylvanien.  Dieser  bemerkt  zuerst, 
dafs , die  Versuche  mit  leuchtender  Wärme  aus  angegebenen 


1 Aut  Silltoian  Am.  Journ.  T.  XXX.  p.  16  in  Bibi.  nnir.  18S7. 
Jinr.  p.  168  a,  Edinburgh  New  Phil.  Jonrn.  N.  XLII.  p.249. 
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Gründen  gar  nicht  hergehtSren  and  auch  nicht  eigentlich  die- 
jenigen , ia  ' denen  die  Thermometerkugel  mit  Verschiedenen 
Sabatanzen  nach  RuMroan’s  Methode  tungeben  vrar,  weswe- 
gen nur  diejenigen  übrig  bleiben,  bei  denen  die  mit  verschie- 
denen Pigmenten  bekleidete  Thermometerkugel  in  ungleichen 
Zeiten  erkaltete.  Leslik’s  Satz,  dafs  der  Einil nCs  der  Farbe 
überhaupt  nicht  auszumitteln  sey,  weil  die  ungleiche  Beschaf- 
fenheit der  Pigmente  allzu  bedingend  einwirke,  hält  er  zwar  für 
wichtig,  glaubt  aber,  dafs  man  durch  vielfache  Veränderungen 
der  Farbenstofie  und  der  Art,  sie  anfzutragen,  dieser  Schwie- 
rigkeit begegnen  könne.  Zu  diesem  Zweck  verschaiBe  er  sich 
verschiedene  Cylinder  von  Zinn,  2 Zoll  hoch,  1,5  Z.  im  Durch- 
messer, unten  verschlossen,  oben  mit  einer  konischen  Röhre 
versehen,  um  mittelst  eines  Korkes  die  Kugel  eines  feinen 
Thermometers  in  die  Mitte  des  Gefalses  zu  bringen.  Diese 
wurden  mit  den  erforderlichen  Pigmenten  überzogen,  mit  ko- 
chendem Wasser  gefüllt  und  nach  eingesenktem  Thermometer 
gehörig  aufgehangen,  worauf  ein  Beobachter  die  Wärmegra- 
de, der  andere  die  verflossenen  Zeiten  aufnotirte.  Nachdem 
durch  mehrere  Versuche  die , Zeit  des  Erkaltens  Von  einer  be- 
stimmten Temperatur  bis  zu  einer  andern,  gleichfalls  bestimmten, 
bei  gleicher  Wärme  der  Umgebung  genau  constatirt  worden  waf, 
wurde  eine  neue  Lage  des  Pigments  aufgetragen,  und  damit 
fortgefahren , bis  die  Zeit  der  Abkühlung  wieder  zuzunehmen 
anfing,  und  sich  hierdurch  zeigte,  dafs  die  Strahlung  in  Durch— 
leitung  überging.  Beispielsweise  diene  eine  Reihe  dieser  Ver- 
suche, bei  Ueberzügen  von  Berlinerblaa: 


Lagen 

Zeit  des 
Erkaltens 

Lagen 

Zeit  des 
Erkaltens 

1 

IUII,5U  Sec. 

4 

»29,5  Sec. 

2 

965,00  — 

5 

805,0  — 

3 

910,75 

6 

^42,0  — 

Mit  Uebergehung  der  andern  wohlgewählten  Mittel,  um  sowohl 
die  Beobachtungsfehler  möglichst  zu  vermeiden,  als  auch  die 
Einflüsse  anderweitiger  Bedingungen  zu  beseitigen,  um  die  Re- 
sultate genau  unter  einander  vergleichbar  zu  machen,  mögen 
hier  nur  die  mittleren  Werthe  aus  den  erhaltenen  Gtöfsen  ta- 
bellarisch zusammengestellt  Platz  finden. 

X.  Bd.  Hk 
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Farbestoff 

Farbe 

Zeit 

Bemerkungen 

1 

Lackmus  .... 

Blau  . . . 

728  Sec. 

— 

2 

ßerlinerblau  . . . 

Blau  . . . 

729  — 

rauh 

3 

Kupferammoniak 

Grünbhiu  . 

789  — 

desgleichen 

4 

Mangan—  Peroxyd 

Schwarzbraun 

804  — 

nicht  glänzend 

5 

chinesischer  Tusch 

Schwarz  . 

804  — 

nicht  glatt 

6 

idoppelt  chromsaures 
..  Kali 

Braun  . . . 

810  — 

streifig 

7 

chinesischer  Tusch  | 

Scliwarz  . . 

817  — 

glatt 

8 

Alcanna 

Roth  . . . 

828  — 

nicht  glänzend 

9 

Bleiweifs  mit  La— 
vendelttl  ... 

Weifs  . . . 

830  - 

glatt,  nicht  glän- 

10 

Schwefelblei  . . 

Schwarz  . . 

837  — 

— [zend 

blaue  Ochsenzun— 
genwurzel  . . 

BläU  • • • • 

838  — 

i2 

kohlensiure  Ma- 
gnesia .... 

Weifs . . . 

846  — 

rauh 

13 

Bleiweifs  mit  Gum- 
mi   

Weifs  . . . 

864  - 

glatt 

14 

Kreide 

Weifs  . . . 

865  — 

15 

Zinnober  .... 

Roth  . . . 

872  — 

glatt 

16 

Schwerspath . . . 

Bläulichweifs 

873  — 

rauh 

17 

Schwefelantimon 

Braun  . . . 

909  — 

glatt  mitStreifen 

18 

Indigo 

Blau  ... 

912  — 

glatt 

19 

Carmin 

Carmoisin  . 

944  — 

desgleichen 

20 

Mennig 

Gelbroth  . . 

952  — 

desgleichen 

21 

schwefelsaurer  fea- 

ryt 

Weifs . . . 

957  - 

22 

Graphit 

SoilVTSLFZ  • • 

974  — 

nicht  glänzend 

23 

chromsaures  Blei 

Gelb  . . . 

977  — 

glatt 

24 

Gummigutt  . . . 

Olivenfarbe 

1005  — 

desgleichen  mit 

25 

doppelt  schwefel- 
saures Zinn  . . 

Gelb  ... 

s 

1085  — 

Streifen 

glatt 

Aus  dieser  interessanten  Versuchsreihe  geht  wohl  hervor,  dafs 
ein  eigentlicher  Einflufs  der  Farbe  auf  die  Wärmestrahlung 
nicht  statt  findet,  denn  Blau  macht  den  Anfang  und  findet 
sich  wieder  unter  Nr.  18,  Roth  kommt  unter  den  Nummern 
d,  15  und  19  vor  u.  s.  w.  Hiernach  kommt  also  die  Farbe 
der  Kleider,  auTser  bei  Sonnenschein , riicksichtUch  der  Erwär- 
mung nicht  in  Betrachtung.  Selbst  die  Glätte,  die  bei  Metal- 
len von  so  grofsem  Einflufs  ist,  teigt  sich  hierbei  nicht  sehr 
xsirksam.  Es  scheint  sogar  hervorzugelin , dafs  die  Strahlung 
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der  dunklen  Wärme  alif  keine  Weite  Vota  der  Färb*  tand  selbst 
nicht  von  der  chemischen  Beschaffenheit  der  RSrper  abhängt« 
sondern  dafs  jede  einzelne  Substanz  ein  eigenthfimliohes  Veiv 
mbgen  besitze,  teelcbes  vmläufig  blofs  durch  Versuche  be- 
stimmbar ist*.  I I 

Uebergang  der  Wärme  aus  eitaem  Körper  in 
einen  andern. 

, t 

?69)  Bei  den  bisherigen,  unter  Strahlung  zusammengefafsM- 
ten  Untersuchungen  kamen  alle  diejenigen  Erscheinungen  in 
Betrachtung,  wobei  die  Wärme  einen  Körper  verläfst  oder  auch 
von  demselben  aufgenommen  wird,  ohne  den  gegenseitigen 
Austausch  beider  Körper  zu  berücksichtigen.  W^enn  ferner 
Körper  ihre  Wärm«  ausstrahlen  j so  kann  dieses  zwar  in  den 
leeren  Baum  geschehn , allein  für  alle  irdische  Erfahrungen 
mufs  dieser  wieder  durch  irgend  eine  Hülle  umgrenzt  seyn, 
und  ebenso  mufs  die  Quelle , aus  welcher  Wärme  zum  Körper  ' 
strahlt,  sich  an  irgend  einem  zu  diesem  Körper  relativen  Orte 
befinden.  Bisher  wurde  auf  diesen  Abstand  nicht  Rücksicht 
genommen,  aufser  insofern  die  Luft  oder  tropfbare  Flüssigkeit 
ten  der  Oberfläche  des  fraglichen  Körpers  Zuströmen  und  von 
der  daselbst  vorhandenen  Wärme  einen  Theil  abfnhren  oder 
derselben  mittheilen.  Ist  der  Abstand  beider  Körper  von  ein- 
ander ein  grofser,  so  können  die  hieraus  herVorgehenden  Mo- 
dificationen  vernachlässigt  Werden,  allein  der  Abstand  kann 
auch  kleiner  werden  und  bis  zur  gänzlichen  Berührung  ver- 
schwinden. Ist  im  letzteren  Falle  diese  Berührung  innig  und 


1 Gelehrte  theoretiiche  IToteriocbaDgen  über  Wärmeitrebloog, 
Sui  denen  nicht  füglich  ein  kurzer  Auiieg  mitgetheilt  werden  kann, 
•iad  enthalten  in  Fouaiaa  Tbdorie  anolytiqae  de  la  chelenr.  Par.  1832. 
4,  Yon  demselben  eine  Abhandlung  io  Mäm.  de  l’lnst.  T.  V.  und  T. 
YIII«  p.  581,  desgleichen  in  Aon.  de  Chim.  et  Phys.  T.  IV.  p.  138. 
T.  VI.  p.  859.  T.  XXVII.  p.  2S6.  T.  XXVIII.  p.  S7  und  Poggen- 
dorff*!  Add.  II.  959.  Lond.  and  Bdinb.  Philos.  Mag.  N.  VIII.  p.  109. 
Ferner  ron  Foissoa  in  Tbäerie  mathdmetique  de  la  Chelenr.  Par.  1895. 
4.,  desglaioheu  ia  Add.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXVI.  p.  235.  T. 
XXVIII.  p.  997  eine  Abhandlung  ron  Liaai,  der  Akademie  im  Jahre 
1835  mitgetheilt.  S.  Crella  Journ.  für  reiue  und  angewandte  Me- 
tbeaatik.  Th.  VII.  8.  116. 

Hh  2 
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vollkommen,  so  würden  die  statt  findenden  Wannephänomene 
*ur  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  Körpern  gehören,  wobei 
jedoch  die  eig<*ithümliche  DeschafTenheit  der  mit  einander  ver- 
bundenen gewisse  Modificationen  herbeiftihrt.  Inzwischen  kom- 
men auch  diejenigen  Fälle  in  Betrachtung,  wobei  eine  dünne 
Lage  zwei  Kürper  trennt,  welche  dann  die  Wärme  des  einen 
blofs  aufnimmt,  um  sie  sofort  an  den  andern  wieder  abzur- 
geben. 

270)  Nach  einer  durch  Phztost*  aufgestellten  Hypothese 
befindet  sich  die  Wärme  eines  jeden  Körpers  in  steter  Strah- 
lung, wie.  hoch  oder  tief  auch  seine  Temperatur  seyn  mag.  Es 
strahlt  daher  der  wärmere  Körper  gegen  den  kälteren  und  letz- 
terer gegen  den  ersteren , jedoch  überwinden  die  stärkeren  Strah- 
lungen die  schwächeren,  die  kälteren  Körper  nehmen  da- 
her Wärme  von  den  wärmeren  auf.  Es  wäre  allerdings  zu- 
lässig, dieser  Vorstellung  Raum  zu  geben,  wenn  man  die  Wärme 
als  das  Resultat  blofser  Vibrationen  betrachten  wollte,  in  wel- 
chem Falle  dann  solche  und  nichts  anderes,  also  auch  kein 
eigentlicher  Uebergang  derselben  von  einem  Körper  zum  an- 
dern, in  allen  Körpern  statt  finden  müfsten,  der  absolute  Null- 
punct  aber  als  ein  vollkommenes  Ruhen  der  Körpertheilchen 
zu  betrachten  wäre.  Ich  glaube  jedoch,  dafs  wir  einer  solchen 
künstlichen  Hypothese  zur  Erklärung  der  Thatsachen  nicht  be- 
dürfen, wie  bereits  oben  aus  triftigen  Gründen  gefolgert  worden  ist, 
im  Ganzen  aber  schon  daraus  hervorgeht,  dafs  eine  solche  stets 
fortdauernde,  bald  stärkere,  bald  schwächere  Undulation,  deren 
vielfache  Modificationen  sich  kaum  auf  irgend  eine  Weise  na- 
turgemäfs  als  hinlänglich  begründet  nachweben  lassen , auf 
blofsen  Voraussetzungen  beruht.  Weit  einfacher  ist  es,  die 
Wärmephänomene  von  einer  ätherischen  Flüssigkeit  abzuleiten, 
deren  Molecüle  zwar  Repulsion  unter  sich  ausüben,  zugleich 
aber  der  Anziehung  gegen  die  Molecüle  der  Körper  unterwor- 
fen sind.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst,  dafs  im  ConfUcte 
dieser  beiden  Kräfte  die  Attraedon  des  minder  warmen,  ins- 


1 Expoiition  äWmeataire  des  priaeipet  qui  terrent  da  bat«  k la 
tbdorie  de  la  ohalear  rajoonante.  Gdodre  et  Par.  18S2.  8.  Vergl.  BU 
blioth.  nni».  1832.  Nor.  p.  243.  M<m,  de  la  Soc.  de  Genire.  T.  II. 
P.  II.  p.  161.  Aeltere  iroteraaehangea  von  ihm  in  fiosier’a  Joum. 
1791.  Mar».  Daraua  in  Oren’e  Joam.  T.  VI.  p.  325. 
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besondere  nach  MaTsgabe  der  hierbü  tl^ätig  mitwirkeaden  zwir 
schenliegenden  Kttrper,  gegen  die  Repulsion  dea  vräritierea 
überwiegend  wirken  und  ec  von  diesem  einen  Theil  seiner 
Wärme  aufnehmen  wird. 

Handelt  es  sieh  zuerst  um  eine  dünne  Lage,  welcJie  den 
die  Wärme  abgebenden  von  dem  sie  aufnehmenden  KOrpec 
trennt,  so  kommt  hierbei  der  so  eben  aiuführlich  untersuchte 
Einflufs  der  Flächen  auf  die  Strahlung  in  Betraqhtung.  Der  EinfluCi 
der  Flächen  ist  aber  nur  in  der  Beziehung  untersucht  worden, 
wenn  die  Ausstrahlung  in  die  Luft  oder  den  leeren  Raum 
statt  findet;  er  fällt  aber  weg,  wenn  ein  fester  Kdrper  mit  ei- 
nem strahlenden  festen  Körper  in  unmittelbarer  Berührung  ist, 
ja  er  wird  schon  bedeutend  geschwächt,  .wo  nicht  gleichfalls 
gänzlich  aufgehoben,  wenn  ein  tropfbar  flüssiger  denselben 
berührt.  Hat  der  Körper,  welcher  die  Wärme  von  einem  an- 
dern ihn  berülirenden  aufnimmt , eine  bedeutende  Dicke , so 
dafs  die  Wärme  in  ilirn  eine  beträchtliche  Strecke  zurücklegen 
muTs,  so  gehören  die  Erscheinungen  zur  Classe  derjenigen,  die 
sich  auf  die  Fortpßanzung  beziehn,  und  wenn  die  Wärme 
von  einem  Körper  aufgenommen  und  bei  nicht  beträchtlicher 
Dicke  desselben  an  seiner  andern  Seite  wieder  abgegeben  wird, 
unter  die  Classe  der  DurchCtilungsphänotnent.  Es  bleiben  da- 
her für  diesen  Abschnitt  nur  einige  Erscheinungen  übrig,  in 
denen  die  Wärme  von  einem  Körper  nicht  durch  freie  Strah- 
lung, namentlich  im  luftleeren  Raume,  abgegeben  oder  aufge— 
nommen  wird,  sondern  von  einem  zum  andern,  in  sogenannter 
unmittelbarer  Berührung  sich  befindenden  Körper  übergeht, 
ohne  die  Fortpflanzung  derselben  in  dem  sie  aufnehmenden  nä- 
her zu  berücksichtigen.  Im  Allgemeinen  ist  die  hierzu  erfor- 
derliche Zeit  der  specifischen  Wärmecapacität  und  dem  Fort- 
leitungsvermögen der  aufnehmenden  Körper  umgekehrt  propor- 
'tional.  Ueber  das  hierauf  beruhende  schnellere  Erkalten  der  Körper 
in  den  verschiedenen  Gasarien  und  in  Flüssigkeiten  ist  bereits 
gehandelt  worden , und  mehrere  sonstige  Erscheinungen , die 
ihrer  Menge  wegen  noch  nicht  sämmtUch  auf  bestimmte  Gesetze 
zurückgeführt  worden  sind,  lassen  sich  leicht  erklären.  Dahin 
g^ören  namentlich  die  täuschenden  Schlüsse  über  die  Tempe- 
raturen verschiedener  Körper,  wenn  man  diese  auf  das  blofse 
Gefühl  beim  Berühren  gründet  und  sic  für  wärmer  oder  kälter 
hält,  je  nachdem  sie  die  Wärme  schneller  aufnehinen  und  ab- 


Digitized  by  Google 


486 


Wärme. 


geben.  So  scheinen  x.  B.  Metalle,  namentlich  Qoei^silber, 
Wasser,  Steine  n.  s.  w.  wärmer  oder  kälter  als  Asche,  Holx, 
Leder  u.  s.  W.'^'wenn  ihre  übrigens  gleiche  Temperatur  hoher 
oder  niedriger  ist,  als  die  der  Hand.  Hierher  gehört  ferner 
das  angenblickliche  Pestfrieren  der  nassen  Hand  oder  Zunge  an 
Metallen  bei  strenger  Kälte,  was  bei  gleich  kaltem  Holze,  Leder 
n.  s.  w.  nicht  statt  findet,  das  Anlegen  des  Reifes  bei  streng« 
Kälte  an  Fensterscheiben  und  Metalle,  welche  von  anfsen  her 
bis  in  geheizte  Zimmer  geleitet  sind,  oder  an  Mauern  nach 
eingetretenem  Thauwetter,  das  Aufnehmen  des  Wasserdunstes 
und  Lichtsch Walkes , welches  durch  massive  Wände  geschieht, 
während  holzeme  davon  frei  bleiben , und  eine  Menge  ähnli- 
cher Erscheinungen , deren  Erklärung  keinen  Schwierigkeiten 
unterBegt.  Wir  haben  inzwischen  in  dieser  Beziehung  noch 
drei  höchst  wichtige  Phänomene  zu  untersuchen,  welche  unt« 
dem  Namen  des  Leidenfrost’schen  Versuches,  der  Unverbrenn- 
lichkeit  der  Menschen  und  des  Trevelyan’schen  Apparates  be- 
kannt  sind. 

271)  Lxidexfhost*  wollte  nach  der  Ansicht  von  den  vier 
'Elementen  diejenige  Urerde  auffinden,  welche  aus  dem  Wass« 
durch  Verdichtung  entstehe,  und  liefs  daher  anhaltend  Wasser 
in  einem  erhitzten  eisernen  Löffel  verdampfen.  Hierbei  ge- 
wahrte er,  dafs  kleine  Quantitäten  des  Wassers  beim  Erglühen 
des  Löffels  sich  zu  runden  Tropfen  formirten,  die  Fläche  des 
Metalls  nicht  mehr  benetzten  und  ungleich  langsamer  ver- 
dampften , als  durch  eine  die  Siedehitze  nicht  viel  übersteigende 
Wärme,  weswegen  er  bei  der  Bekanntmachung  dieser  Phäno- 
mene den  Satz  aufstellte,  die  Quantität  des  verdampfenden 
Wassers  sey  der  Hitze  des  Metalles  umgekehrt  proportional. 
Um  hierbei  gleich  grofse  Tropfen  zu  erhalten , bediente  er  sich 
eines  Glasröhrchens.  Zixglkr^  wiederholte  diese  Versuche 
und  bemühte  sich,  die  Temperatur  aufzufinden,  bei  welcher 
gleich  grofse  Tropfen  am  schnellsten  verdunsten , die  er  bei 
I4y®  C.  setzte,  indem  er  gleichfalls  zu  dem  Resultate  gelangte, 


1 Oe  atjnee  comm.  nonaulli«  qulit.  Duitli.  1756.  Eioe  leitea 
fevFOrdeo«  DiuerUlian.  Ells»  scheint  die  Eigenschaft,  daft  VVaater- 
Iropfen  über  glührodri  Metall  achnell  hinrollen,  zuerst  wahrgenom- 
Dien  za  haben.  S.  Hist,  de  l’Aead,  de  Berlin.  1746,  p,  4?. 

! Specimrn  da  Digettore  Papini,  Bas.  1765.  ' 
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daCt  ^-zu,m  ymchwindea  ,^ro|»fei}s  »fosdi^Iich«  Zeit  n^t 
d«.  HiUe.  zuaehqie.  T^entai^  ^ seichte  \ die  Cuxve 

fdei  VerdiuutuDgen  auJ^uJ&Ofiei^,  wepp^die^  ^eit^;  die  .Ordina- 
ten,  die  TemperatiueAi^b^f  allein  der 

UoEse  4di>4cl(.  det  Figqr  ^gt  .zu  gro^«;e  4^w^c^wgen  |[i^ 
itöhetca  <G«kdej  aU  da£»ipiaLn,auf;,^0,,t»esl^^f)S|i,  Gesetz  /^cWie-r 
JEmq -diitf^«, , lyeiches  ent)x’^(kr  i^q^t  "'fig®?  ,“**7 

iiberwindlicher  Schwierigkeiten  der  Experimente  pic^t^  .jjrpU 
anEzidptdeo  ist.  . Ded  sneinen  .häoiig$m  Wie()c^h9lupgeii  dieser 
Verspe^e  Jifihe  ich  .zwar  keine  .cigeptltchen  hlesspiigen  angestell^ 
aaeh  jbloEsep  Schätzung  ab{ec  r4d^^cs  Gesetz  nicht  bestätigt  ge- 
fundeii.  Vam  der  Temperatur  ^eU  i wo  das  Piiänqn^en  eben  ein- 
triu*  .wächst  .allerdings,  dip,.zifpa  Verdunsten  erforderliche  Zeit 
ndt  zunehmender  Hitzen' ist  aber  die  Glühhitze  nahe  oder  scliop 
erreicht,'  dtpin  erfolgt  das  Verdunsten  bis  zur  Weifsgiühhitzs 
zuoehmend  schneller.  , Es  yprdient  jedoch  nicht  übersehn  zu 
werden,  dafs  ZixGLza  st^ne  Versuche  nur  bis  zu  271°  C.  Tem- 
peratur ausdehnte.  Wiedeidiolt  wurden  die  Versuche  ferner 
durch  Lizk^,  Kasthzh^,  QznsTZo^*  pnd  vorzüglich  durch 
S.LAFROTZ  welcher  gleichfalls  fand,  dafs, .die  zur  Verdim— 
stung  gleich  grofser  Tropfen  erforderlichen  Zeiten  mit  der  Zu- 
nahme der  Temperaturen  abpehmen,  .aufserdetn  aber,  dafs  sie 
bei  ungleichen,  Metallen  verschieden  sind.  Sje, betrugen  bei  Ei- 
sen 40  Sec. , bei  Silber  ÖO  Sec.  und  bei  F^ä^n  70  Sec.  Rum- 
ford'’  fand  bei  seinen  Untersuchungen  über  das  Wesen  der 
Wärme,  dafs  Wassertropfen  über  sehr  heifses,  selbst  glühen- 
des Metall  hinrollen,  phpe  dasselbe  zu  beneUpn  oder  auf  ge- 
wöhnliche Weise  zu  verdampfen ; er  schwärzte  ferner  die  in- 
nere Seite  eines  silbernen  Thcelöffels  mit  Lampen mfs  und  brachte 
einen  iWassertropfen  hinein , yvelcher  rund  blieb  und  bei  starker 
Erhitzung  des  Löffels  nicht  verdampfte ; auch  gab  er  an,  dafs 
ein  ^Wassertropfen  an  einem  kleinen  Hölzchen  mitten  in  die 
helle  Flamme  einer  frisch  geschpeuzten  Kerze  gehalten  nicht 


1 Pyrouietrie.  p.  130. 

2 Beiträge  zur  Phv».  o.  Chem.'  St.  2.  8,  11. 

,S  Troimnedorff’i  Joarn.  Tb.  Xf.  8.  270.  - I ' • • 

4 Gehlen’i  n.  allgeoi.  lonrn.  Th.  Ilf.  8.  324. 

5 . Sohafer’i  allg.  Joiuo.  d.  Chemie.  Th.  VII.  8.  (i*6. 
K Memoircs  eor  la  Chaleur.  p.  93.  G.  XVII.  S3. 
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Terdämpft.  Alle  diese  Erscheinnngen  betraohtet  er  als  Polge 
der  blanken  Oberfläche  des  Tropfens  und»  seiner  Transparenz, 
vermöge  welcher  die  von  ihm  hypothetisch  angenommenen 
Wärmewellen  thells  zurückgeworfen,  theils  wie  die  Lichtstrah- 
len durchgelasseh  werden,  ohne  die  Temperatur  merklich  an 
erhohn,  eine  durchaus  ungenügende  Hypothese,  weil  es  nach 
derselben  überhaupt  ‘ unmöglich  seyn  -t^ürde,  klares  Wasser  zum 
Sieden  au  bringen,  , 

272)  Der  Versuch  wurde  später  sehr  hänflg  ln  der  AI^ 

I sicht  wiederholt,  um  auf  die  genauere  Kenntnifs  des  Phäno- 
mens und  seiner  Bedingungen  eine  Erklärung  zu  gründe,  «he 
jedoch  durch  eine  zufällige  Beobachtung  von  selbst  gegeben  zu 
seyn  schien.  Nach  einer  Erzählung  von  Pbhk.iss*  zersprang 
einst  der  Oenerator  (Dampferzeuger,  Dampfkessel)  seiner  Hoch- 
druckmaschine  mit  einem  starken  Knalle,  allein  die  Maschine 
blieb  dennoch  im  Gange  und  die  Ursache  des  Knalles  war 
dadurch  räthselhaft;  als  aber  das  Feuer  vermindert  wurde  tmd 
der  Generator  sich  abkühlte,  strömte  das  Wasser  aus  demsel- 
ben mit  schrecklichem  Getöse  ins  Feuer,  und  nach  der  Oefi- 
nnng  des  Heiaraumes  zeigte  sieh  in  der  ganzen  Länge  des  Ge- 
nerators ein  starker  Rifs,  Um  die  auffallende  Erscheinung  wei- 
ter au  verfolgen,  wurde  der  Heizraum  wieder  hergestellt,  der 
Generator  wieder  bis  zum  Glühen  erhitat  und  Wasser  hinön- 
gepumpt,  worauf  die  Maschine  abermals  ohne  Entweidien  voa 
Dampf  arbeitete.  Hierauf  bohrte  Pzrkihs  unten  in  einen  neuen 
Generator  ein  Loch  von  ^ Zoll  Durchmesser,  schraubte  ein  ei- 
semes,  aufwärts  gebogenes  Rohr  hinein,  versah  dieses  am 
oberen  Ende  mit  einem  Hahn,  erhitzte  den  Generator  aber- 
mals, und  öffnete  dann  den  Hahn  des  Rohrs,  sah  aber  keinmi 
Dampf  entweichen,  ungeachtet  er  dessen  Spannung  auf  400G 
Atmosphären  schätzte.  Hieraus  folgert  er,  dafs  die  Wärme  des 
bis  344°  C.  erhitzten  Metalles  gegen  Wasser  sowohl,  als  auch 
sogar  gegen  Wasserdampf  eine  bla  auf  tV  Zoll  sich  erstreckmidc 
Repulsion  ausübe,  wodurch  dann  allerdings  sowohl  das  ange- 
gebene Phänomen,  als  auch  LziDZZFnosT’s  Versuch  eine  hin- 
längliche Erklärung,  fände.  Indefs  weifs  ich  nicht,  ob  die 
Erz'ählung  von  Pxrkibs  aus  einem  Haschen  nach  etwas  Paia- 

1 Ano.  da  CUm.  at  Pbyi.  T.  XXXTb  p,  435.  PoggendorlTi 
Ana,  XII.  316. 
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doxen  entstanden  sey , " oder  welche  Bewandtnifs  es  sonst  mit 
dam  beobaohteten  Phänomene  imben  mag;  gewifs  dagegen  ist, 
dab  die  Maschine  bei'  deV' ersten  Beobachtung  unmöglich  im 
Gange  bleiben  konnte,  wenn  die  gesammte  eingeschlossene 
Wassermasse  in  mehr  als  -])p  Zoll  Abstand  vom  heifsen  Metalle 
gehahen  wurde  und  demgemäfs  'so  langsam  verdampfte; ' als 
dieses  beim  Leidenfrost’schen  Versuche  geschieht;  dehn  alsdann 
konnte  die  Menge  des  gebildeten  Dampfes  unmöglich  genügen, 
nnd  aufserdem  kann  sich 'eia '■^der  leicht  überzeugen,  > dafs  die 
Wassertropfen , selbst  ohne'  aMen  äuTsem  Druck , sofort  durch 
ein  Loch  von  nur' Zoll  Durchmesser  in  einem  nahe  weiis— 
glühenden  Platinbleche  fallen;' sobald  sie  klein  genug jsind  und 
die  gröfseren  Tropfen  nicht  i durah  die  Adhäsion  ihrer  Theil— 
chen  an  einander' hieran  gehindert  werden.  Endlich  zeigen 
directe  Versuche,  welche  Bora*  zur  Prufhng  jener  Erzählung 
anstdlte,  dafs  der  Dampf  auch  ohne  erheblich  stärkeren  Druck, 
als  den  atmosphärischen,  ungehindert  durch  das  Zündloch  eines 
glühenden  Flintenlaufs  dringt.  Derselbe  fand  ferner,  dafs  mit 
Indigo  gefärbtes  Wasser  sich  wie  reines  Wasser  verhält;  auch 
sollen  ranhe  Oberflächen  eine  gleiche  Wirkung  änfsem,  als 
polirte,  wenn  nur  die  Masse  gut  leitet,  was  jedoch  mit  mei- 
nen Versuchen  nicht  übereinatimmt , wonach  Eisen,  wenn  es 
einige  Zeit  weifsglühend  gewesen  und  dadurch  rauh  geworden 
ist,  in  diesem  Zustande  des  stärksten  WeiCsglühens  die  Er- 
scheinung nicht  zeigt.  Nach  Buff  gelingt  der  Versuch  ebenso 
gut  mit  Weingeist,  als  mit. Wasser,  desgleichen  mit  Ammo- 
niaklösung nnd  Salzsäure,  mit  Schwefelsäure  aber  schlecht,  in- 
dem diese  zwar  anfangs  rotirt,  bald  aber  sich  an  einer  Stelle 
festsetzt  und  schnell  verdampft,  was  jedoch  nach  FiscHBa’s 
Angabe  (§.  273)  nicht  wohl  der  Fall  seyn  kann,  da  dieser  eine 
langsame  Zersetzung  derselben  wahrnahm.  Döbkrkinbk*  hat 
die  Summe  der  bekannten  Thatsachen  um  einen  interessanten 
Theil  vermehrt,  indem  er  auffand,  dafs  sich  die  Tropfen  in 
Platintiegeln  bis  zor  Dicke  einer  iWallnufs  vergröfsem  lassen, 
PouiLLKT^  aber,  welcher  bei  seinen  Verdampfungsversuchen 
gelegentlich  diese  Erscheinung  wahmahm,  konnte  einen  grofsen 

i Poggenilorff't  Aua.  XXV.  591. 

S Schweigger’i  Journ,  Th,  XXIX.  S.  45.  G.  LXXII.  211. 

9 Abu.  de  Ghüp.  et  Phyt,  T.  XXXV.  p.  5.  PoggendorlTs  Aon. 
XI.  447. 
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rothglüfaend  gemachten  Hatiatiegel  bü  zur  Hälfte  nüt  Wasser 
anftillen  und  dieses  Wasser  äkm  nVieEtelstande  daiiu  eihaUetii 
ohne  dafs  es  mne  Bewegung  .oder  eine  merkliche  Abnahme 
zeigte,  ln  solchem  Falle  uimint  zwar  das  Waseer  die  Form 
der  Gefäfse  ungefähr  an,  .^berührt  aber  die  iSeiteowandungen 
nicht  innig,'  und  :zeigt  eimiBestreimi,  in  die  Kugelform  Über- 
züge hn.  ! Waren  im  Wasser.  Süttfper  gsdbst,  hiuiptsächUeh  Kali 
rmd  Kalisalze,  so  verlor  , es!  die; abgegebene  Eigenschaft,  «mch 
durch  Tinte  oder  Kohlenstsnb  geschwärztes  verdampfte  solinell. 
PoutLtZT  scheint  geneigt,  nach •'iVuMFOKo’s  Ansicht  die  Ux- 
eache  darein  zu  setzen,  dafs  dse  rl/V^rmestrahlon  durch  das  tranSf 
|nrente  Wasser  dringen,  ohne  diesem  mkgetlteilt  und.äur  Vei>r 
dampfung  vienirandt  zu  werdsD.;;bBö‘rTGa&  * < will  iWahrgenomrp 
amen  haben',’(.dafs  die  Tropfenvgäwisae  regelmiÜsige,  sehr  zn— 
gammengesetzte  Oestfdten  annehmen,  die  mit-  ihrer  Grbfse  wech- 
seln. Allerdings  sind  sie  oht'auf  eine  meiiflwürdige  Weise  ge- 
kräuselt, i eine  stets  wiederkehrande  I bestimmte  Regelmäfsigkeit 
ihrer  Gestaltung  bleibt  d>er  ^Zweifelhaft.  Nach  DöBzaziHza 
zeigt  sich  dieses  Phänomen  nicht  tdofs  beim/ Wasser,  sondern 
auch  bei  ändern  iFlüssigkeiten , als  Weingeist  ,/^  'Aether,  ätheri- 
«chen.Oelen  and  Quecksilber;  die  Ursache  desselben  liegt  aber 
in  dem  Mangel'  der  Adhäsion  ^r  Flüssigkeiten  an  die  Me- 
talle und  der  steten  Rotation  der  Tropfen,  in  deren  Folge 
sie  nur  iu  kurz  dauernde  Berührung  mit  dem  ediitzten  Metjdle 
kommen. 

273)  Hauptsächlich  um  die  von  Pzrriks  anfgestellte  Be- 
hauptung zu  prüfen,  nach  welcher  jedoch  die  venneintlichn 
Repulsion  nicht  blofs  von  den  Rändern  der  Oeffnung  oder  des 
Risses  im  Generator  ausgehn  könnte,  sondern  nothwendig  dem 
heifsen  Metalle  überhaupt  eigen  seyn  müfste,  wenn  wir  anders 
nicht  unnatürlichen  Voraussetzungen  Raum  geben,  vielmehr  das 
Phänomen  überhaupt  aus  der  angegebenen  Erfahrung  erklären 
wollen , stellte  ich  selbst  im  fieiseyn  meines  Collegen  L.  Gut— 
,zis  und  des  Dr.  Auzkth  einige  etwas  schwierigem  Versuche 
an.  Ganz  eben  geschlilFene  dicke  Platten  von  Eisen  und  Mes- 
sing wurden  über  einer  Kohlenpfanne  bis  zur  Weifsglühhitze 
gebracht,  mittelst  einer  Glasstange  oder  eines  Pfeifenrohrs  ein 


1 Eine  Semnliing  eigener  ErFatirungen , Veriuche  und  Beobach- 
tiingen,  Fr.  18S8.  N.  XVIII. 
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starker  Tropfen  über  ihr  festgehalten,  da  es  amnügUch  \rar> 
die  vollkommene  Horisontalität  der  Platten  zu  eireiohen,  und 
während  ein  Pappschinn  das  Auge,  gegen  die  unerträgliche 
Hitze  schützte,  gewahrte  man  deutlich,  dafs  kein  Lichtstreifen 
zwischen  Platte  und  Tropfen  durchging;  es  findet  daher  zwar 
keine  Adhäsion  zwischen  beiden  statt,  allein  auch  kein  mefs^ 
barer  Abstand.  Gelegentlich' wurde  auch  die  Ursache  des  Ro-r 
tirens  der  Tropfen  aufgefunden,  welche  in  der  ungleijchi  starken 
Anziehung  und  anch  Wärmestrahlung  der  nicht  überall  vdllig 
gleichinälsigen  Platte  oder  Schale  liegt,  wie  sich  deudioh  zeigte^ 
als  zerschnittene  Stückchen  einer  Stecknadel  in  ein  glühend  ge-^ 
machtes  silbernes  Schälchen  geworfen  wordeü  waren  uad  als  ei« 
Fleck  auf  der  inneren  Fläche  des  Schälchens  durch  Zutritt  eine« 
heterogenen  Kdrpers  schwarz  geworden  War , 'beide  Ursachen  aber 
durch  ungleiche  Strahlung  die  Bewegungen  des  Tropfens  bedeu~- 
tend  vermehrten.  Dafs  übrigens  die  Rotation  der  Tropfen  nicht 
die  Ursache  ihres  langsamen  Verdampfens  überhaupt  sey,  .da* 
von  kann  man  sich  leicht  überzengeu , wenn  man  überlegt, 
dafs  in  den  erstgenannten  Versuchen  der  Tropfen  «n  einer 
Glasröhre  oder  einem  thönemen  Pfeifenrohre  zur  Vermeidung 
des  Herabrollens  festgehalten  wurde,  mithin  nicht  rotiren  konnte  ; 
ja  man  kann  beim  gewöhnlichen  Versuche  ein  Holzstäbcfaen 
oder  einen  Draht  durch  den  Tropfen  auf  die  Metalllläche  stützen, 
ohne  einen  andern  Einilofs , als  welchen  die  hierdurch  bo* 
wirkte  Erhitzung  des  untern  Endes  hervorbringt , zu  gewahren ; 
endlich  streitet  diese  Annahme  gegen  Pooillet’s  Beobachtung. 
Es  ergab  sich  aus  meinen  Versuchen  ferner,  dafs  die  von  Per* 
Kius  angenommene  Repulsion  sehr  heifser  Metalle  nicht  als 
Ursache  der  Erscheinung  gelten  kann,  denn  kleine  Tropfen  fie- 
len sogar  durch  ein  0,6  Lin.  weites  Looh  in  einer  1 i Lin. 
dicken  Eisenplatte  sowohl  bei  geringerer  Hitze,  als  auch  wenn 
diese  bis  nahe  zum  Weitsglühen  stieg  ; merkwürdig  aber  war, 
dafs  eben  diese  Platte  im  Zustande  des  stärksten  Weifsglü^ 
hens,  in  dessen  iPolge  ihre  Oberfiäohe  durch  eine  Oxydsohicht 
rauh  geworden  war,  .das  Phänomen  gar  nicht  zeigte,  sondern 
das  'Wasser  gleich  schnell  als  .glühende  £.ohlen  verdampfen 
machte.  Noch  mufs  erwähnt  werden,  dafs  Fette,  sowohl  ani- 
malische als  auch  vegetabilische,  die  Erscheinung  nicht  zeigen, 
vielmehr  werden  sie  im  Veihältnifs  der  stärkeren  Hitze  sclmel- 
IcT  verdickt  tmd  verkohlt.  Einige  Vermehning  der  bekannten 
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Thatsaohen  ist  dnrch  die  Versuche  hinragekommen,  welche  N. 
W.  Fischer*  anstellte,  indem  er  namentlich  fand,  dafs  bei  der 
Anwendung  von  Weingeist  statt  des  Wassers  sich  ’ sogleich  ein 
Geruch  nach  Lampensäure  zeigt  und  dafs  Aether  einen  schar- 
fen, die  Respirationswerkzeuge  und  Augen  stark  angreifenden 
Dampf  erzeugt.  Auch  Terpentinöl  und  Steinöl  entwickeln 
Dämpfe , deren  Geruch  von  dem  dieser  Flüssigkeiten  ganz  ver- 
schieden ist,  concentrirte  Schwefelsäure  aber  entwickelt  dicke 
bläuliche  Dämpfe , welche  nicht  zum  Husten  reizen , weswe- 
gen eine  Zersetzung  derselben  in  Sauerstoff  und  ein  Schwefel- 
OTyd  statt  finden  soll;  Quecksilberkügelchen  endlich  verdam- 
pfen, wenn  die  Hitze  stark  genug  ist,  oder  amalgamiren  sich 
mit  dem  Metalle.  Hieraus  folgert  Fischer,  dafs  die  starke 
Hitze  nicht  zur  Verdampfung,  sondern  znr  Zersetzung  der 
Flüssigkeiten  verwandt  werde,  wozu  es  deren  viel  bedürfe,  so 
dafs  hierhin  die  Ursache  des  langsamen  Processes  zu  suchen 
eey.  Bei  der  Anwendung  von  Weingeist  nimmt  man  aller- 
dings den  angegebenen  scharfen  Geruch  wahr,  doch  entzündet 
sich  derselbe  leicht , und  mit  Sohwefeläther  wollte  mir  der  Ver- 
such eben  aus  dieser  Ursache  nie  gelingen.  Inzwischen  bleibt 
zweifelhaft,  ob  eine  unmittelbare  Zersetzung  des  Weingeistes 
statt  finde  und  nicht  vielmehr  die  von  diesem  allerdings , ebenso 
wie  vom  Wasser,  aufsteigenden  Dämpfe  in  der  grofsen  Hitze 
der  Umgebung  eine  Zersetzung  erleiden , im  Ganzen  aber  ist  die 
hieraus  entnommene  Erklärung  nicht  vollkommen  befriedigend, 
.weil  sie  den  Grund  nicht  enthält , weswegen  die  Adhäsion  d«r 
Tropfen  zum  Metalle  aufgehoben  wird.  Zudem  fand  Düberei— 
lER  durch  directe  Versuche,  dafs  das  Wasser  nicht  in  seine 
Bestandtheile  zerlegt  wird,  was  zwar  Fischer  zu  wideidegen 
sucht,  allein  es  dürfte^dooh  im  Ganzen  wahrscheinlich  seyn, 
dafs  bei  Weingeist,  Aether  und  den  flüchtigen  Oelen  blofs  die 
Dämpfe  zersetzt  werden,  wie  dieses  durch  sehr  heifse  Metalle 
nach  Davy’s  Entdeckung  sehr  leicht  geschieht;  beim  Wassec 
. kann  dieses  aber  der  Fall  nicht  seyn,  weil  hierzu  ein  den 
Sauerstoff  aufnehmender  Körper  erfordert  wird  , eher  bei  der 
Schwefelsäure,  deren  Verdampfung  erst  in  sehr  starker  Hitze 
erfolgt. 

274)  Die  Hit*»  des  Tropfens  fand  Rumford  dadurch,  dala 


1 PoggeBdarTa  Aiw.  XIX.  514.  XXf.  163. 
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er  densdben  aus  dem  Löffel  in  die  Hand  fallen  liefe,  zwar 
merklich,  aber  nicht  so  stark,  dafs  die  Haut  dadurch  verbrannt 
vrurde;  eben  dieses  giebt  Ebdmabn^  als  durch  das-Geflihl  er- 
halten an,  und  dafs  er  die  Siedehitze  nicht  habe,  geht  klar 
hervor,  denn  man  kann  einen  Xheil  desselben  durch  Berüh- 
rung mit  dem  Finger  heransnehmen , wenn  die  Hitze  des  Feuers 
und  des  glühenden  Metalls  dieses  nicht  hindert.  DöBERzisza 
dagegen  will  mit  einem  feinen  Thermometer  99°  bis  101°  C.' 
gemessen  haben,  was  jedoch  eine  unsichere  Art  des  Messens 
ist,  weil  der  nicht  eingetauchte  Theil  des  Thermometers  und 
die  Kugel  desselben  vor  dem  Eintauchen  durch  die  Strahlung 
des  glühenden  Metalls  zu  sehr  afhcirt  wird.  Genauer  scheint 
mir  die  Angabe  Fiscnxn’s  zu  seyn,  wonach  die  Warme  der 
Tropfen  von  70°  bis  100°  C.  wechselt,  je  nachdem  dieselbe 
im  Anfänge  des  Versuches,  nachdem  der  Tropfen  eben  hinein- 
gebracht worden  ist,  oder  gegen  das  Ende  unmittelbar  vor  dem 
Momente  untersucht  wird,  wo  er  die  Kugelgestalt  verliert,  dem 
Metall  adhkiirt  und  schnell  verdunstet,  was  alsdann  geschieht, 
wenn  sich  im  wiederholt  durch  neu  hinzugesetzte  Flüssigkeit 
vermehrten  Tropfen, einige  Substanzen,  vielleicht  auch  von  der 
Oberfläche  des  Metalls,  absetzen  und  er  trübe  wird.  Auf  je- 
den Fall  kann  der  Tropfen  nicht  füglich  Siedehitze  erhalten, 
weil  sonst  ein  eigentliches  Aufwallen  statt  finden  müfste;  ob 
aber  das  Kräuseln  desselben  von  aufsteigenden  Dämpfen  her- 
rühre , ist  wohl  noch  nicht  genügend  ausgemittelt  worden.  Auch 
Lecukvai.i.izb^  und  Diilobo^  haben,  durch  die  Angabe  von 
PZBK.1BS  veranlafst,  die  Versuche  wiederholt  und  scheinen  den 
Ansichten  desselben  beizutreten.  Ersterer  verschlofs  aber  den 
Platinbecher  mit  dem  Wassertropfen  durch  einen  genau  pas- 
senden Deckel,  und  glaubte  beim  Oeffnen  desselben  nach  ei- 
niger Zeit  keine  Spannung  des  Dampfes  zu  bemerken.  Beau- 
BBisioBT*,  dem  diese  fiesultate  nicht  genügten,  wiederholte 
die  Versuche,  und  mafs  dabei  die  Hitze  der  Tropfen  durch 


1 Jonm.  far  praltiiche  Chemie.  Th.  X.  S.  3S4. 

2 Jooro.  de  Chim.  mädicale  1830.  Sept.  p.  540.  JoerB.  de  Fhir* 
mae.  1830.  N.  Xf.  T.  XVI.  p.  666. 

3 Ebend.  1830.  Mot.  VergU  Geiger’s  Aon.  der  Fharmaeic.  Th. 
II.  S.  S20. 

4 Aon.  de  Chim.  et  Fhyi.  T.  LXI.  p.  319. 
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Mischung  derselben  mit  Wasser,  indem  er  die ■'dar^' sie  b»- 
•vrirkte  Erhöhung  der  Temperatur  der  gesammten  WMsermasM 
nach  den  bekannten  Gesetzen  der  Mischungen  hierzu  benutzte, 
wodurch  er  ihre  Temperatur  zwischen  36*, 48  und  50*, 6 1 fend. 
Abgesehn  davon,  dafs  dieses  Mittel  sehr  unsicher  ist,  da  die 
Wassermenge  der  Tropfen  nicht  grofs  ist  und  die  Bestimiiniiig 
ihrer  Gröfse  vielen  Schwierigkeiten  unterliegt,  gewährt  anck 
die  von  ihm  angewandte  Formel  keine  hinlängliche  Genauig- 
M 

keit,  indem  er  T = t — setzt,  worin  M und  m die  Massen 
’ m ' 

des  Wassers,  t den  Unterschied  ihrer  Temperaturen  und  T 
die  gefundene  Temperatur  bezeichnen.  Berichtigt  würden  dk 
gefundenen  Temperaturen  48®, 78  , 62®, 5 und  63®, 6l  C.  betra- 
gen, was  der  Wahrheit  schon  näher  kommen  dürfte.  Anfser- 
dem  fand  er,  dafs  gleich  grofse  Tropfen  von  3^  7”  bis  i* 
Zeit  bedurften , um  völlig  zu  verdunsten , wenn  die  Hhze  von 
der  geringsten,  wobei  das  Phänomen  eintritt,  bis  zur  stärksten 
Glühhitze  stieg;  auch  überzeugte  er  sich,  dafs  allerdings  Dampf 
gebildet  wird,  dessen  Spannung  mit  der  Hitze  zUnimmt.  Sei- 
ner Ansicht  nach,  die  sich  auf  Versuche 'mit  Wasser  und  an- 
deren Flüssigkeiten  gründet,  liegt  die  Ursache  des  Phänomens 
darin,  dafs  die  zugeführte  Wärme  durch  die  Verdunstung  ab- 
sorbirt  werde  und  daher  das  Wasser  nicht  zum  Sieden  bringe, 
als  ob  beim  Sieden  nicht  ebenso,  wie  beim  Verdunsten, 
Wasserdampf  gebildet  würde.  Boütigbt*  gewahrte  die  ange- 
gebene Erscheinung  bei  Wasser,  es  glückte  ihm  aber  aoeh, 
rotirende  Tropfen  von  Schwefeläther,  Terpentinessenz  und  G- 
tronenessenz , ja  sogar  von  schwefliger  Säure  (acide  »ulphurw* 
imhydre)  zu  erhalten,  Vielehe  in  die  Hand  geschüttet  das  Ge- 
fühl von  Kälte  erzeugten.  Der  Versuch  läfst  sich  nach 
Beaudrihort  nicht  blofs  mit  Metallen,  sondern  auch  mit  an- 
dern Körpern  anstellen , die  man  in  starke  Glühhitze  versetzen 
kann.  Die  Wärme  der  Wassertropfen  ist  auch  durch  Lau n bet* 
mittelst  eines  Thermometers  gemessen  und  nicht  unter  95®,  ge- 
nauer aber  99®  C.  gefunden  worden ; allein  es  ist  schon  bemerkt 
worden,  dafs  der  Einäufs  des  erhitzten  Metalles  auf  das  Ther- 


1 Joom.  de  Pbanuaefe  1840.  Mai.  London  and  Sdinb.  Phil.Maj. 
N.  CIX.  p.  330.  Poggendoiff’f  Ann.  LI.  ISO. 

8 Ann.  de  Chim.  et  Pb^a'.  T.  LXfV.  p.  S3f.  * 
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mometer  hieibei  nicht  zu  Tehneiiftin  steht,  und  eine  so  hohe  * 
Temperatur  kann  der  ’l'ropfen  nicht  haben,  rreil  man  ihn  sonst 
nicht  ohne  -Nachfheil  in  die 'Hand' ä^sschiitten  Und  noch  weni- 
ger mit  der  Fingerspitze  so  berühren  kbnnte,  da£s  ein  «rofser 
Theil  desselben  daran  hängen  bleibt.  Eine  der  am  meisten 
gangbaren  Hypothesen  zur  Erklärung  dieses  Phänomens  ist 
die,  welche  unter  Andern  auch  Fhki*  vertheidigt.  Hiernach 
soll  Dampf  von  gröfserer 'Elasticität,  eben  durch  die  verstärkt« 
Hitze  erzeugt,  sich  zwischen  der  Metallfläche  und  dem  Tro- 
pfen befinden,  diesen  daher  Schvtlebend  erhalten,  seine  Berüh- 
rung mit  der  Fläche  hindern  und  durch  seine  Erzeugung  die 
grttrsere  Hitze  binden.  Hiergegen  erklärt  sich  Fzcnsza^,  weil 
ein  mit  Tinte  oder  Kohlenstanb  gefärbter  Tropfen  die  Erschei- 
nung nicht  zeigt.  Auch  ohne  dieses  Argument  mufs  man  die 
Gesetze  der  Dampfbildung  ganz  unberücksichtigt  lassen,  wenn' 
man  diese  Hypothese  zu  vertheidigen  beabsichtigt.  Zuvörderst 
ist  die  Bildung  von  elastischerem  Dampfe,  als  welcher  der 
Siedehitze  zugehört,  ohne  vorhandenen ' stärkeren  Druck  der 
Natur  der' Sache  nach  ganz  unmöglich,  denn  wenn  derselbe 
auch  unter  stärkerem  Drucke  erzeugt  worden  ist,  so  geht  er  beim 
Eintritt  in  die  freie  Luft  sofort  zur  Elasticität  der  Siedehitze 
und  durch  augenblickliche  Abkühlung  selbst  zu  einer  noch  ge- 
ringeren über.  Man  müfste  hierbei  ganz  vergessen,  dafs  man 
mittelst  des  Thermometers  die  dem  jederzeitigen  Luftdruck  pro- 
portionale Elasticität  des  Wasserdampfes  sogar  mit  ziemlicher 
Genauigkeit  zu  messen  vermag.  Hiervon  abgesehn  gehört  dem 
heiüseren  Dampfe  zugleich  nothwendig  eine  gröfsere  Dichtig- 
keit zu,  seine  Bildung  erfordert  daher  eine  gröfsere  Wasser— 
menge , und  der  Tropfen  müfste  daher  ganz  im  ■ Gegentheil 
schneller  verzehrt  werden,  'wie  denn  bekanntlich  die  bei  den 
“Dampfmaschinen  erforderliche  Und  stets  verbrauchte  Wasser- 
tnenge , unter  übrigens  gleichen  Bedingungen , der  Dichtigkeit 
des  erzeugten  Dampfes  proportional  ist. 

275)  Ueberblicken  ■wir  die  hier  zusammengestellten  That— 
lachen  ^ und  suchen  'wir  sie  mit  den  sonstigen  Naturerschei— 


1 Kattner’s  Arehir.  Th.  IV.  S.  57. 

S Detten  Bepertotium  Th.'  IT.  p.  401.  Uebers.  von  Biotit  Physik. 
Th  V.  8.  «67. 

3 AU  «ine , hier  so  v«!t  führende  IVecblet«  iet  da«  za  belrucb- 
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nungen  ia  Einklang  zu  bringen,  so  gelangen  \rir  za  folgeniesi 
Resultate.  Mit  der  gröXseien  Hitze  htirt  die  Adhäsion  da 
Flüssigkeiten  zu  den  Metallen  so  weit  anf,  dafs  die  Adhäsioa 
der  Theilchen  dieser  Flüssigkeiten  unter  sich  auf  gleiche  *Weise 
überwiegend  wird,  als  bei  solchen,  die  auf  festen  K-ürpem 
nicht  zeifliefsen,  sie  nicht  benetzen  und  mehr  oder  -wenigo 
yollkommen  runde  Tropfen  bilden,  deren  Rotation  durch  un- 
gleiche Anziehung  einzelner  Theilchen  der  Oberfläche  auf  glei- 
che Weise,  als  bei  vielen  andern  Phänomenen,  namentlich  den 
kleinen  Kampherstückchen  auf  Wasser*,  nothwendig  bedingt 
wird.  Erhöhung  der  Temperatur  vermindert  überhaupt  die  Ad- 
häsion der  Flüssigkeiten  zu  festen  Körpern^,  wie  auch  aus  da 
bekannten  Erscheinung  hervorgeht,  dafs  ein  Wassertropfen  sick 
an  einem  Drahte,  der  Schwere  entgegen,  aufwärts  bewegt,  wenn 
man  das  untere  Ende  erhitzt;  eibe  starke  Erwärmung  des  Me- 
talls kann  also  die  Adhäsion  leicht  so  weit  vermindern,  dafs 
das  Benetztwerden  auf  gleiche  Weise  aufhört,  als  dieses  bei 
manchen  Flüssigkeiten  gegen  gewisse  feste  Körper  auch  in  nie- 
drigerer Temperatur  statt  findet^.  Hierbei  tritt  dann,  wie  auck 
anderweitig,  z.  B.  bei  Quecksilber  auf  Glas,  der  Fall  ist,  keine 
eigentliche  Entfernung  der  Tropfen  von  den  Metallflächen  eia, 
so  dafs  das  Licht  zwischen  beiden  durchgehn  könnte,  was  je- 
doch von  selbst  daraus  folgt,  dafs  die  Adhäsioa  nur  in  nn- 
mefsbare  Entfernung  wirkt;  inzvrischen  findet  doch  keine  ri- 
gentliche  Berührung,  vielmehr  nur  eine  Annäherung  der  Tro- 
pfen zu  den  Metallen  statt,  die  sich  ohnehin  nur  auf  eine  de- 
sto kleinere  Fläche  erstreckt,  je  mehr  die  Oberfläche  des  Tro- 
pfens sich  der  Kugelform,  die  des  Metalles  aber  der  geradoi 
Ebene  nähert.  Bei  rauhen  Oberflächen,  z.  B.  irdenen,  bereits 
stark  oxydirten  metallenen  u.  8.  w. , ist  die  Summe  der  veo- 
schwindend  kleinen  Berührungsflächen  zu  grofs,  als  dafs  die 
Adhäsion  genügend  vermindert  werden  könnte,  um  die  Er- 
scheinung hervorzubringen,  abgesehn  davon,  dafs  die  Blänke 
der  Oberfläche  noch  anderweitig  bedingend  mitwirkt.  Bis  so- 
weit hat  namentlich  DÖBXRzurxa  die  Ursache  der  Erscheinung 

ten , was  M.  L.  FBAasBSRsiu  in : Die  Lehre  ron  der  Cohasion  s.  s.  v.  • 
Breilan  1885,  8.  134  ff.  hierüber  tagt. 

1 S.  Art.  Adhätio»,  Bd.  I.  8.  308, 

2 Ebendaielbtt,  8.  180, 

' 8 Ueber  eigentliche  Bepnition  der  Wärme  rergl,  $.  471. 
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sehr  richtig  anfgcfalat;  «och  bähe«  Bvtf  oiui  hanjit^chlich 
PoDiLLET  den  wichtigen  Umstand  der  «ofgehobenen  Adhäsion 
and  Letzterer  den  LinfioTs  der  Oiatbenname  sehr  ssfihgemäTs 
hervorgehoben,  wobei  ich  noch  den  Umstand  «nsrähneo  wUl, 
dals  bei  jedem  Einbringen  eines  neuen  Tropfens  ein  hun  vor— 
übergehendes  SUschen  gehört  wird,  wshrscheinlich  in  Folgf 
der  durch  die  mechanische  Gewalt  verstarhten  momentanen  Qe- 
ruhrung,  wie  man  das  Zischen  auf  gleiche  Weise  bemerlu, 
wenn  man  mit  einem  nassen  Finger  über  das  erhitzte  Metidl 
hinfahrt,  eia  neuer  Beweis  gegen  die  Zuhissigheit  der  yo^ 
PsBZ.i>s  angenommenen  übergrofseu  Repulsion.  Ist  dann  eiur* 
mal  die  Adhäsion  zwischen  der  Metalliläche  und  der  Flüssigr 
keit  aufgehoben,  sq  fällt  damit  der  eigentliche  Wärmeübergang 
aus  ersterer  in  letztere  von  selbst  weg,  es  findet  blc^s  Strah*- 
lung  statt  und  es  tritt  eine  der  oben  ( §.  231 ) erwähnten 
ähnliche  Erscheinung  ein,  wonach  die  blanke  Seite  ejn^  nach 
Lzslik’s  Angabe  construirten  Würfels  dem  in  einigem  Abr 
Stande  befindlichen  Finger  nur  unmerklich  wenig  Wärpre  zu- 
sendet,  bei  unmittelbarer  Berührung  aber  sehr  heifs  zu  seyn 
scheint.  Unter  xiiesen  sämmtlichen  vereint  wirkenden  Bedinr- 
gnngen  kann  die  in  den  Tropfen  übergehende  Wärme,  der 
vorhandenen  Glühhitze  ungeachtet,  nicht  bedeutend  groCi  seyn. 
Zuerst  strahlt  die  Fläche,  insbesondere  wenn  sie  blank  ist,  not 
wenig  Wärme  aus , da  sie  in  Berührung  mit  sehr  venlüontcz,  mit 
etwas  vom  auffallenden  Troptoa  gebildetem  Dampfe  vermeng- 
ter Luft  ist,  die  nidu  durch  neu  hinzutretende  ersetzt  wer- 
den und  daher  die  Strahlung  nicht  vermehren  kann,  sofern 
die  Fläche  der  Platte  und  die  GrOfse  des  Gefäfses  die  aufwärts 
steigende  und  seitwärts  zostrOmende  Luft  abhäit.  Zweitens 
hindert  die  blanke  Oberfläche  des  Tropfens  die  Anfndime  der 
strahlenden  Wärme,  die  wenige  aufgenommene  wird  aber  znr 
Bildnng  von  Dampf  verwandt,  und  da  die  hierinr  erforder- 
liche Menge  sehr  grofs  ist,  so  steigt  die  Hitze  des  Tropfens 
nicht  bedeutend.  Drittens  ist  das  Wasser  nach  Mzu.ojii  ein 
sehr  diathermaner  Körper,  nicht  alle  aufgenommene  Wärme 
bleibt  in  der  Flüssigkeit,  sondern  ein  grofser  Theil  geht  hin- 
durch, und  zwar  ein  desto  gröfsemr,  je  mehr  die  anfängliche 
dunkle  Wärme  zur  sogenannten  leuchtenden  wird.  Alle  diese 
vereinten  Bedingungen  genügen  sicher  zur  vollständigen  Erklä- 
rung der  Phänomene,  ohne  zu  anderweitigen  künstlichen,  mit 
Bd.  X.  li 
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bekannten  Natorgesetzen  im  Widersprach  stehenden  Hypothesen 
seine  Zuflucht  zu  nehmen. 

276)  Hie  Unvtrbrennlichknt  du  mmachUchm  Körput 
itt , wie  mich  die  Vergleichung  der  darüber  vorhandenen  Nach- 
richten mit  eigenen  Erfahrungen  gelehrt  hat,  eine  Erscheinung, 
die  zuweilen  einige  Aufmerksamkeit  erregt  und  dann  wieder  in 
Vergessenheit  geriith,  ohne  durch  hinlänglich  umfassende  und 
genügend  gründliche  Untersuchungen  zur  definitiven  Entschei- 
dung gebracht  zu  werden.  Ist  einmal  die  Rede  davon,  so 
kann  man  nicht  umhin,  sich  der  Ordalim  zu  erinnern,  wo- 
von sich  rine  der  ältesten  Spuren  beim  Sofbokles  * findet,  wo 
sich  där  Bote  zur  Feuerprobe  erbietet,  um  die  Wahrheit  seiner 
Anssage  darzuthun.  Ueber  ihre  Anwendung  im  Mittelalter  aus- 
ftthriich  zu  handeln  ist  hier  der  Ort  nicht ; auch  kenne  ich  das 
Geschichtliche  der  Sache  zu  wenig,  als  dals  ich  mir  anmafsen 
durfte,  über  die  Eineeinheiten  ein  genügendes  Urtheil  zu  Ril- 
len, namentlich  über  die  dabei  statt  gefundene  Verfahrungs- 
weise,  um  darüber  zu  entscheiden,  ob  wirklich  in  einzelnen 
Fällen  Menschen  auf  glühendes  Eisen  traten,  ohne  sich  merk- 
lich zu  verletzen.  So  viel  scheint  mir  jwloch  sicher,  dafs  die 
Verurtheilten  vorher  durch  eigens  beauftragte  Geistliche  voi^ 
bereitet  wurden,  bis  die  Probe  mit  gewissen  Feierlichkeiten 
und  in  Anwesenheit  mehrerer  Personen  erfolgte,  worauf  dann 
die  der  Feuerprobe  ausgesetzten  Glieder  eingewickelt  und  dem- 
nächst untersucht  wurden,  um  die.  Beschädigung  oder  die  Un- 
verletztheit  derselben  ausziunitteln.  Beachtenswerth  scheint  mir 
dabei  zu  seyn,  dafs  man  nur  glühendes  Eisen  anwandte,  daCs 
aber  die  Procedur  in  Anwesenheit  vieler  Personen,  worunter 
sich  auch  Laienbrüder  befanden,  vor  sich  ging,  weswegen  das 
Ganse  nicht  füglich  als  ein  zum  Schein  angestriltes  betrügli— 
ches  Theaterspiel  zu  betrachten  scheint,  wenn  gleich  eine  wi»- 
tenschaftlich  begründete  Benrtheilung  der  Sache  selbst  aiu  Man- 
gel an  hinlänglich  genauer  und  völlig  zuversichtlicher  Beschrei- 
bung des  Thatbestandes  stets  unmöglich  bleiben  wird.  Als  die 
Ordalien  längst  abgekommen  waren,  lielsen  sich  von  Zeit  zu 
Zeit  Künstler  sehen,  welche  heifse  Körper,  namentlich  glü- 
hendes Eisen,  berührten,  ohne  ihre  Haut  vresentiich  zu  ver- 
letzen, wobei  sie  meistens  mälurchenhafte  Erzählungen  über  die 


1 AaUgooe  v.  365. 
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lafälKgea  Ereigniss«  anftischten , wodnreh  diese  ihre  sogenannte 
Unverbrennlichkeit  entdeckt  worden  $6yn  sollte.  Uebergehn  wir 
einige  ältere  Nachrichten  * und  auch  das,  was LiiBviTa^  berichtet, 
wonach  das  Ganse  nur  Täuschung  seyn  oder  das  Verbrennen 
durch  die  vorhandene  Feuchtigkeit  gehindert  werden  soll,  so 
verdienen  vorsnglich  die  iiU  Anfänge  dieses  Jahrhunderts  an 
verschiedenen  Orten  gemachten  Beobachtungen  eine  nähere  Be- 
rücksichtigung. Die  Gelegenheit  dasu  gab  ein  gewisser  hagerer 
Mann  mit  tiefliegenden  Augen  und  schwarzen  krausen  Haaren, 
welcher  zu  Toledo  geboren  seyn  wollte,  sich  in  Italien  Lio^ 
BXTTO,  in  Deutschland  Rooxa  nannte*  und  seine  Kunststücke 
in  Frankreich,  Italien  und  Dentstdiland  seigte,  dann  bis  Rufs- 
land  reisete,  aber  einigen  mir  sugekommenen  Nachrichten  nach 
sich  in  Petersburg  bedeutend  verbrannt  haben  soll , und  von  dem 
später  nicht  mehr  die  Rede  war.  DaTs  seine  Leistungen  nicltt 
auf  Angentäuschungen  beruhten , wie  ein  gewisser  Dr.  Müir- 
X.XK*  zu  Bremen  in  einer  über  ihn  veröffentlichten  Broschüre 
behauptete,  beweist  die  nachfolgende  Erzählung  glaubhafter 
Augenzeugen. 

Der  genannte  Spanier  zeigte  seine,  in  den  Tageblättern 
sehr  übertriebenen  Kunststücke,  wenn  vrir  uns  auf  das  in  wis- 
senschaftlichen Zeitschriften  bekannt  Gewordene  beschränken, 
zuerst  1803  in  der  EcoU  dt  Midtcint  zu  Paris,  wo  einige 
Aerzte  sie  prüften  und  dem  Institute  Bericht  darüber  erstatteten*. 
Der  Künstler  scheint  damals  noch  nicht  so  viel  gewagt ' oder 
seine  Haut  noch  nicht  den  htihem  Grad  der  Unverbrennlicfa— 
keit  erreicht  zu  haben,  denn  das  Auffallende  seiner  Kuast- 


1 Z.  R Joan,  des  Sarans  1677.  p.  M a.  itS,  1680.  p.  $92. 

S Acta  Erad.  Lipt.  Ycrgl.  Wibclsb  Magie.  Tb.  XVIII.  8.84. 
Nach  Lbibbitb  darf  man  ea  nar  wagen,  »iah  breaneadpa  Siegellack 
anf  die  Zange  an  tröpfeln , lo  kann  dietet  ohne  Nachtheil  geicbehn. 
Ich  habe  mir  einen  Tbeil  der  Hand  mit  Speichel  ao  stark  wie  mög- 
lich benetzt,  aber  denooeb  erzeugte  der  Siegellacktropfen , den  leb  i« 
Fallen  ansblies , eine  starke , später  eiternde  Blase. 

8 Die  Identität  der  Person  kann  ich  des  doppelten  Namens 
Bogenebtet  wegen  der  genauen  Uebereinstimmung  seiner  Kanststäcka 
nicht  beaweifclo. 

4 Der  UnTerbrennliohe , oder  wie  macht  es  Herr  Roger,  um  ge- 
gen das  Feuer  gesiehert  so  seyn?  Bremen  1807. 

5 S.  französische  Annalen  ron  0.  H.  Pfatf  u.  Friedtänder.  Jabrg. 
1308.  Bd.  111.  8.  149.  Vcrgl.  ionrn.  de  Phys.  T.  LVII.  p.  66. 
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Stück«  wächst  später  bedeatend.  ln  Paris  berührte  er  mit  da 
JFerse  ein  Pband  bis  106”  ,25  C.  erhitztes  Oel,  tauchte  seine 
Hand  schnell  in  dasselbe  und  rieb  sich  zuletzt  das  Gesidhit  da- 
■üt,  als  es  nach  dem  Thermometer  noch  94”  Wärnse  hatte, 
seine  Hand  aber  sogleich  nachher  41  ”,25  zeigte.  Ks  wurde 
eine  kirschroth  glühende  eiserne  Stange  auf  den  Boden  gelegt, 
über  welche  er  mit  der  Fufssohle  hin  und  her  fuhr,  so  daCi  cs 
rauchte  und  das  Oel  an  einigen  Stellen  sich  entzündete;  etwu 
entstandenes  Versengen  leitete  er  von  kleinen,  auf  dein  Eis« 
hängen  gebliebenen  Schlackenstückchen  ab.  Hieraof  bestrich  er 
fim»  mit  Schleim  stark  überzogene  Zunge  mit  dem  rothgbi- 
henden  Ende  eines  eisernen  Spatels,  ohne  sich  zu  versengm 
oder  Inflammation  zu  bewirken;  auch  hatte  sein  Geschmack 
nicht  merklich  gelitten , denn  man  gab  ihm  nachher  etwas  Sal- 
peter, Schwefelsäure  und  eine  alkalische  Lüsuitg  zu  kosten, 
welche  er  genügend  untemchied.'  Endlich  fahr  er  langsam  mit 
brennenden  Lichte  unter  seinem  Arme  und  Schenkel  hin 
«nd  her,  ohne  sich  zu  verbrennen.  ■ 

Dieser  nämliche  Spanier  zeigte  demnächst  nnter  dem 
men  Signor  Lioibtto  seine  Kunststücke  zu  Neapel,  wo  Sb- 
ssBBTtBi*  die  Sache  näher  untersuchte,  zn  München,  wo  Gra- 
XBB  ^ alle  Umstände  genau  beachtete,  und  bu  Hannover,  wo  ick 
mich  mit  dem  Oberbergrath  Ghvbbr  und  dem  MedicinaLntfa 
Mübut  zur  Prüfung  der  einzelnen  Thatsachen  vureinigte.  Um 
nioht  die  nämlichen  Sachen  zu  wiederholen,  werde  ich  dia 
Angaben  dieser  drei  Autoritäten  zusammenstellen  und  sie  nach 
^ar  Reihe  durch  die  Buchstaben  S,  G,  M bezeichnen.  Rogbr 
berührte  mit  der  Fläche  einer  dünnen  rothglühenden  Ofen- 
schaufel die  Haare  seines  Kopfes  (S,  M),  wtdiei  Aeine  Be- 
schädigung erfolgte,  doch  stieg  mn  beträchtlich  dichter  Dunst 
auf  (S).  Hiemechst  strich  er  mit  dem  Rande  der  wieder  Ru- 
hend gemachten  Ofenschaufel  mehrmals  über  seine  nackten 
Arme  und  Schenkel,  ohne  dafs  selbst  die  darauf  sitzendes 
Haare  versengt  wurden  (S,  M),  ungeachtet  sehr  kleine  Paiti- 
kdohen  Phosphor  dabei  verbrannten,  da  er  sich  vorher  mk  ei- 


I TiUech't  Philos.  Mag.  N.  IS5.  BibU  Brit,  1809.  N.  SfS.  p. 

•88. 

S Sehweiggar’s  Joura.  Tk.  III.  S.  404.  Gsetiz  will  die  Angabaa 

asnsssur*  blof«  •TgäDscs. 
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HCT  Phosphorätange  gerieb«n  hatte  (M).  Meraaf  beriihrte  er 
wiedCTholt  die  Fersen  mit  glühendem  Eisen,  wobei  die  Berüh— 
rang  anhahender  war  (S,  M)  und  im  Augenblioke,  als|  der 
Fnfs  an  das  Eisen  kam,  sich  ein  dem  Ange  und  der  Nase 
wahrnehmbarer  Dunst  entwickelte  (S).  ' Demnächst  nahm  er 
«wischen  seine  schwarzen  und  schadhaften  Zähne  ein  Bise», 
welches  ihn  hätte  verletzen  können , obgleich  es  nicht  glühmid 
war  (S).  Dieses  Probestück  sah  ich  rotf  Rooxa  nicht , dag#- 
gen  aber  wurde  es  von  einetn'' Frauenzimmer,  die  sich  für  mn» 
Americanerin  ans  einem  wilden  Stamme  ansgab,  vermuthlich 
aber  seine  ihm  nachreisende  Frau  war,  auf  eine  nnerklärbar 
itaerlrwürdige  Weise  zu  Marburg  gemacht.  ' Ihre  übrigen  Kunst^ 
stücke  kamen  denen  des  Mannes  keineswegs  gleich,  allein  sie 
nahm  zwischen  ihre  starken  und  gesunden,  wenn  gleich  nicht 
Schönen,  vielmehr  sehr  gelben  Vorderzähne  das  umgebogene 
glühende  Ende  eines  Ofenhakens,  womit  man  die  Kohlen  im 
Ofen  anfzurühren  und  den  Rost  zu  säubern  pflegt,  und  trug 
diesen  frei  herabhängend,  die  Hände  auf  dem  Rücken  liegend,' 
Vor  dem 'Halbkreise  der  Zuschauer  herum,  dessen  Länge  sicher 
40  Fufs  betrug.  Roeza  strich  ferner  mehrmals  mit  einem  glü^ 
henden  Ofenhaken  nicht  eben  sehnell  über  seine  lang  ansge^ 
streckte,  mit  dickem  weifsem  Schleim  belegte  Zunge  (5,6,  M), 
wobei  er  mir  absichtlich,  weil  er  bemerkt  hatte,  dafs  ich  mit 
meinen  Freunden  seine  Kunststücke  controlirte,  so  nahe  kam, 
dafs  ich,  obgleich  ungern,  mein  Gesicht  der  strahlenden  Hitze 
Wegen  zurückbengen  mufste.  Als  sein  stärkstes  Kunststück/ 
welches  dem  erwähnten  Halten  des  Hakens  zwischen  den  Zäh» 
nen  wohl  gleich  kommen  dürfte,  betrachte  ich  folgendes.  Nach 
Gkhlzv  stampfte  er  schnell  mit  der  Fnfssohle,  die  durch  An- 
ziehung der  Muskeln  hohl  gemacht  war,  anf  eine  2 bis  !},5Z.  breite 
und  einen  starken  halben  Z.  dicke  glühende  eiserne  Stange  in  der 
Qnere,  and  weigerte  äich,  der  Länge  nach  anfzntreten  ; ichsahabet 
dieses  Kunststück  auf  folgende  Weise.  Eine  etwa  4F.  lange,  2,5  Z. 
breite  und  0,3  Z.  dicke  eiserne  Schiene  war  in  der  Mitte  auf 
etwa  1 Fufs  lang  glühend  gemacht;  diese  nahm  er  am  einen 
Ende  in  die  Hand,  stampfte  sie  mit  dem  andern  auf  den  Fufs» 
boden,  dafs  die  Schlacken  abfielen,  trat  dann  mit  der  linken 
Ferse  dagegen,  dafs  sie  bedeutend  krumm  wurde,  drehte  sie 
schnell  um  und  bog  sie  duroh  Auftreten  mit  derselben  Ferse  wie- 
der gerade,  legte  sie  dann  schnell  flach  auf  den  Fnfsboden , stellte 
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dem  hintern  Theile  der  rechten  Ferse  duranf  nnd 
drdbte  sich  schnell  in  einem  ganzen  Kreise  hemm.  Obgleich 
der  Fufsboden  vorher  durch  aufgegosseaes  Wasser  stark  genil^ 
war  und  Ro&xa  die  Schiene  sofort  wieder  aufiaahm,  der  ganze 
Versuch  überhaupt  sehr  schnell  gemacht  wurde,  so  hatte  das 
Eisen  doch  in  der  Mitte  fast  eine  Linie  tief  in  den  Fufsboden 
eingebrannt.  Es  verbreitete  sich  sogleich  ein  sehr  kezmtlichs 
Genich  nach  verbranntem  Hora  und  wir  untersuchten  daher 
sofort  seine  Fulssohle;  diese  war,  schwarz  vom  Eisen,  nichts 
weniger  als  calltfs  und  heifs,  vielmehr  weich  und  kalt,  und  cr> 
regte  beim  Anfühlen  eine  Empfindung,  als  wenn  man  den 
Bauch  eines  Frosches  berührt.  Demnächst  trank  er  etwa  einen 
halben  Löffel  voll  heifses  Oel,  indem  er  diese  Flüssigkeit  hin- 
ten auf  die  Zunge  brachte  (S,  G,  M);  vorher  aber  lieb  er, 
um  dessen  Hitze  zu  zeigen , einen  sogenannten  zinnenen  (Zinn~ 
blei)  Efslöffel  durch  Eintauchen  darin  schmelzen  (S,  M^,  oder 
er  sorgte  dafür,  dafs  durch  allerlei  Manöver  einige  Abkühhing 
eintrat  (G),  auch  wusch  er  sich  mit  den  in  das  Oel  getaudh* 
ten  Fingern  die  Augenbrauen,  wobei  im  Momente  der  Berühr 
rang  ein  Zischen,  wie  vom  verdampfenden  Wasser,  gehört 
wurde  (M).  Endlich  schmolz  er  Zinnblei  in  einem  eiseromi 
Löffel,  im  Ganzen  wohl  6 ff,  und  berührte  die  ges^molzene 
Masse  einige  Male , aber  sehr  schnell , mit  der  Fufssohle,  indem 
er  einen  Theil  der  flüssigen  Masse  aus  dem  Löffel  heraus- 
schleuderte  (S,  G,  M).  Eben  dieses  Kunststück  machte  die 
Frau  in  Marburg  und  zeigte  hierbei  die  nämliche  Behutsam- 
keit, ja  sie  gofs  die  geschmolzene  Masse  auf  den  Fufsboden, 
drehte  oder  stiels  sie  vielmehr  nech  dem  Gestehen  einige  Mala 
hin  und  her,  um  hierdurch  gröfsere  Abkühlung  zu  erzielen, 
fafste  sie  dann  am  dünnsten  Theile  mit  zwei  Fingern  an  und 
trug  sie  vor  den  Zuschauern  herum.  Als  ein  allerdings  sehr 
auffallendes  Kunststück  sah  Gzhlzv,  da&  er  eine  Stange  Phos- 
phor, ungefähr  0,5  Zoll  lang,  zwischen  drei  Fingerspitzen  vc^- 
brennen  hafs,  bis  sie  von  selbst  erlosch. 

277)  Man  hat  sich  viele  Mühe  gegeben,  diese  Thatsachea 
zu  erklären.  Einige  wollten  alles  auf  eine  erhöhete  Abstractk» 
oder  Willensthätigkeit  zurückführen , wodurch  Unempfindlich- 
keit gegen  Schmerz  erzeugt  worden  seyn  soll,  allein  es  kommt 
hierbei  \yohl  gar  nicht  auf  das  Ertragen  des  Schmerzes  an,  wozu 
^ch  Menschen  oft  aus.  verschiedenan  Ursachen  verstehn , sondona 
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vielmehr,  rnieGzaixa  richtig  bemerkt,  anf  die  nicht  statt  fin- 
dende Zerstörung  der  gewifs  zerstörbaren  animalischen  Theile. 
Is  dieser  Beziehung  mufs  ich  bemerken,  dafs  die  Frau,  die  ich 
in  Marburg  sah,  um  mehr  aufzufallen  überhaupt  phantastisch 
angezogen  und  nur  mit  einem  bis  anf  die  Waden  herabreichenden 
kurzen  Rocke  bekleidet  war,  dafs  sie  um  ihre  nackten  FüJse  aber 
ein  schmales  griinseidenes  Band,  als  wenn  sie  Sandalen  trüge,! 
geschlangen  und  diese  kreuzweise  Umschlingung  bis  an  die 
Waden  fortgefiihrt  hatte,  wo  die  Enden  festgebunden  waren. 
WoLLASToi*  bemerkt,  dafs  einer  seiner  Freunde  oft  über  seine 
Zunge  'ein  glühendes  Eisen  weggeführt  und  er  selbst  dieses 
nachgemacht  habe,  ohne  weitere  Unbequemlichkeit,  als  einen 
Geschmack  nach  Kohlenwasserstoff ; man  müsse  zu  diesem  Ende 
nur  Sorge  tragen,  dafs  die  Zunge  hinlänglich  benetzt  sey  und 
man  das  Eisen  leicht  und  gewandt  darüber  wegführe.  Das  bei 
jedem  Herüberführen  wahrnehmbare  Zischen  finde  ich  von  den 
übrigen  Beobachtern  nicht  erwähnt,  ich  habe  es  aber  deutlich 
wahrgenommen  und  es  erleichtert  die  Erklärung,  weil  die  Hitze 
des  Eisens  zur  Verdampfung  des  Speichels  verwandt  wird. 
TintoCR  setzt  hinzu,  dafs  ein  BleigieCser  in  seiner  Gegenwart 
seine  Zunge  mit  einem  glühenden  Eisen  stricli,  dabei  aber  be- 
merkte , dasselbe  müsse  ganz  rothglühend  seyn , weil  man  sich 
sonst  verbrenne.  Derselbe  Arbeiter  tauchte  seinen  Finger  in 
geschmolzenes  Schnellloth,  mit  der  Bemerkimg,  der  Finger 
müsse  dabei  ganz  trocken  seyn,  weil  sonst  etwas  Metall  sich 
anhänge  und  eine  Blase  ziehe.  Derselbe  hörte  ferner  von  ei- 
nem Freunde , dafs  dieser  auf  einer  Sclunelzhütte  einen  Arbeiter 
gesehn  habe,  welcher  das  geschmolzene  Eisen  mit  der  Hand 
abschäumte,  ohne  sich  zu  verbrennen;  aber  dieses  konnte  nur 
dann  geschehn , wenn  das  Eisen  noch  im  Aufwallen  war,  bei 
minderer  Hitze  verbrannte  er  sich.  Licbtenbkbo  erzählte  in 
seinen  Vorlesungen  bei  der  Wärmelehre,  er  habe  einen  Arbei- 
ter in  einer  Kupferschmelzhütte  gesehn,  welcher  von  dem  ge- 
schmolzenen Metalle  mit  der  Hand  ausschöpfte,  für  welches 
Kunststück  er  sich  blols  dadurch  vorbereitete,  dafs  er  die.  Hand 
einige  Augenblicke  in  die  Achselhöhle  hielt,  um  daselbst  mit 
etwas  Feuchtigkeit  überzogen  zu  werden.  Manche  fuhren  an, 
dafs  auch  die  Schmiede  mit  der  Hand  über  glühendes  Eisen 


1 Io  Tilloeh'f  Magas.  a.  a.  O. 
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hinfahr«n.  Dieses,  was  ich  oft  gesehn  habe,  scheint  mir  der 
sprechendste  Beweis  dafür  zu  seyn,  dafs  Roosii  seine  Hane 
präparirt  haben  mulste,  denn  das  genannte  Hinüberfahren  ge- 
schieht sehr  schnell  und  Cs  Teriirennt  dabei  allezeit  der  harte 
und  dicke  Callas,  welchen  solche  Arbeiter  in  ihren  Händen 
haben,  der  sich  aber  bei  nnserm  Künstler  nicht  fand.  GehzzZ 
erwähnt,  dafs  auch  von  andern  Personen  geringere  Quantitäten 
siedend  heifser  Flüssigkeiten  ohne  Nachtheil  verschluckt  wer- 
den, und  so  mtfge  dieses  auch  bm  Roozii  der  Fall  gewesen 
Se)m,  welcher  das  heifse  Oel  gleichfalls  hinten  auf  die  Zunge 
brachte,  eine  hiwbeinothwendigeBedingung,  wenn  man  sich  den 
Gaumen  nicht  verbrennen  will.  Man  dütfte  hierbei  bemerken, 
dafs  das  Oel  bei  seiner  geringeren  Wärmecapacität,  und  sofern 
eS  die  berührten  Theile  beim  Hinabgleiten  nur  mit  einer  dün— 
n«i  Lage  überzieht j noch  minder  gefährlich  Sey,  als  die  Blü- 
hen, welcdie  die  Kttehe  und  Köchinnen  beim  Versuchen  der 
Speisen  zuweilen  gleichfalls  in  geringer  Quantität  hinonter- 
schlucken 

278)  Meistens  nimmt  man,  und  wie  mir  scheint  aus  trif- 
tigen Gründen,  an,  dafs  Ronza  seine  Haut  vorher  präparirt 
habe.  Zwei  Momente  bieten  sich  hierbei  von  selbst  dar  und 
gehen  auch  übereinstimmend  aus  den  Beobachtungen  hervor. 
Zuerst  werden  die  auffallendsten  Versuche  mit  Eisen  gemacht 
und  dieses  Metall  mufs  daher  die  Wärme  am  wenigsten  leicht 
abgeben.  Dieses  wird  hauptsächlich  klar,  wenn  man  gesehn 
hat,  mit  welcher  Vorsicht  und  Behutsamkeit  das  geschmolzene 
oder  auch  schon  erstarrte  Zinnblei  nur  momentan  berührt , ei- 
gentlich nur  dagegen  gestofsen  wurde  und  mit  welcher  Drei- 
stigkeit Roasn  sowohl,  als  auch  die  erwähnte  Frau,  hell  glü- 
hendes Eisen  behandelten.  Man  könnte  annehmen,  dafs  das 
Eisen  vorzugsweise  die  Wärnae  schwer  abgebe,  womit  Bokck— 
mazk’s  oben  (§.  260)  erwähnte  Versuche  übereinstimmen,  denn 
hiernach  ist  das  Strahlungsvermii^en  des  Eisens  unter  allen 
Metallen  am  kleinsten,  nämlich  0)325,  das  des  Zinnblei  dagegen 


1 Datispost  ia  Aon.  cf  Philoi.  T.  IX.  p.  111,  vargl.  Ballttin 
de  la  Soc,  Philom.  1817,  giabt  an,  man  könne  ohne  Oefabr  rineit 
Finger  in  (iedendheifsei  Theer  Ton  102*  C.  Wärme  tanrhen , mit  ei. 
Dem  Handichuh  werde  man  sich  aber  eerbrennen.  Letzteren  Verauck 
ttelite  er  ans  Riichttehten  anf  aeine  noch  nenen  ftaildicliuha  nicht  an. 
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0,7I3i  mehr  ab  doppelt  so  grofs,  und  wenn  KLAPnorii’s  Bc— 
obachtnngen  beim  Leidenfrost’schen  Versuche  (^.  27t)  hiermit 
nicht  übereinstimmen,  indem  er  die  Zeiten  des  Verdanstens 
gleich  grofser  Tropfen  anf  Bisen , Silber  nnd  Platin  =s!  40 , 50 
und  65  Sec.  fand,  so  mnfs  mart  beriicksiohtigen , dafs  die-  bei- 
den letzteren  Metalle  weit  schwieriger  oxydirt  werden  nnd 
daher  die  im  Leiden frost’schen  Versnche  nothwendige  Blänke 
ihrer  Oberfläche  ungleich  besser  behalten.  Es  giebt  zugleich 
Gründe  zu  vertnutlicn,  dafs  gerade  die  stärkere  Hitze  vom  Ei- 
sen am  schwierigsten  abgegeben  wird , Wenigstens  spricht  hier- 
für die  erwähnte  Beobachtiuig,  dafs  nur  das  noch  im  Aufwal- 
len begriffene,  also  im  höchsten  Grade  eihitzte  Eisen  mit  der 
Hand  abgeschtipft  werden  kann,  und  wenn  die  Erscheinungen 
im  Leiden frost'schen  Versuche  dieses  nicht  unterstützen , indem 
die  Schnelligkeit  der  Verdunstung  mit  erhbheter  Temperatur 
wächst,  so  mufs  man  berücksichtigen,  dafs  eben  die  letztere  auch 
bei  allen  Metallen,  wenn  auch  am  wenigsten  bei  Platin  { dkr 
Blänke  der  Oberfläclie  vermindert.  Es  sind  also  allerdings 
Gründe  vorhanden , die  zu  dem  Schlüsse  berechtigen , dafs  ge- 
rade glühendes  Eisen  seine  Wärme  nicht  leicht  abgiebt,  wiv 
auch  nothwendig  der  Fall  seyn  mufs,  da  die  erwähnten  seide- 
nen Bänder  an  den  Füfsen  der  genannten  Frau  beim  Auftreten 
auf  glühendes  Eisen  nicht  verkohlt  wurden,  wobei  jedoch  das 
dichte  Anliegen  derselben  an  der  Haut  nicht  unberücksichtigt 
bleiben  darf. 

279)  Eben  dieses  führt  uns  auf  das  zweite,  der  Beachtung 
werthe  Moment,  nämlich  die  menschliche  Haut  mufs  nur  mit 
Schwierigkeit  die  Hitze  des  heifsen  Eisens  aufnehmen.  Dieses 
folgt  schon  aus  der  nicht  statt  gefundenen  Verbrennung  det 
seidenen  Bänder;  denn  ginge  die  Hitze  in  dieselbe  so  schnell 
über,  wie  z.  B.  in  Papier,  Holz  u.  s.  w. , so  hätte  deren  Zer- 
störung nothwendig  erfolgen  müssen.  AuTserdem  aber  ist  ein 
solcher  Zustand  der  Haut  füglich  denkbar.  Vermöge  dessen  sis 
zwar  nicht  unzerstörbar,  aber  doch  so  beschaffen  seyn  könnte^ 
dafs  eine  Zerstörung  derselben  durch  Hitze  keine  Inflammation 
zur  Folge  hätte.  Gzhlxs  bezweifelt  nicht,  dafs  die  menschli- 
che Haut  beide  Eigenschaften  etwa  durch  Säuren  oder  absolu- 
ten Alkohol  erhalten  könne,  Szuzxtiki  giebt  die  hierzu  dien- 
lichen Substanzen  bestimmt  an,  und  mir  selbst  scheinen  über- 
wiegende  Gründe  vorhanden  zu  seyn,  die  zu  der  Annahme 
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berechtigen,  dafs  Roskk  sich  eines  derartigen  Mittels  bedient 
habe.  Äbgesehn  von  der  sonst  uneiUärlichen  Unverbrennlicb- 
keit  seiner  Haut,  die  nach  der  Reihenfolge  der  an  verschiede- 
nen Ortm  gezeigten  Leistungen  mit  der  Zeit  vermehrt  zu  wer- 
den schien,  sprechen  hierfür  folgende  Gründe.  Zuerst  dk 
Aussage  von  Roosa  selbst.  Nachdem  wir  ihn  bei  seinen 
fentlichen  Vorstellungen  genügend  controlirt  hatten,  ersuchten 
wir  ihn,  zu  einer  bestimmten  2kit  in  die  V7ohnong  d«  ge> 
nannten  Oberbergrath  Gaosza  zu  kommen,  was  er  auch  that; 
dort  unteiiedeten  wir  uns  vertraulich  mit  ihm,  machten  ihm 
begreiflich,  dals  wir  die  Erzählung , er  sey  als  Kind  in  Feuers- 
gefahr gewesen  und  dabei  habe  sich  zoTällig  seine  Unverbrenn- 
Üohkeit  gezeigt,  für  ein  Mährchen  halten  müfsten,  und  ersuch- 
ten ihn,  uns  offen  zu  bekennen,  ob  und  welche  Mittel  er  an- 
wende, da  wir  ihm  versprechen  wollten,  durchaus  keinen  ihm 
nachtheiligen  Gebrauch  davon  zu  machen.  Er  bekannte  g»nr 
offen,  dafs  er  jene  Fabel  nur  erzähle,  um  beim  grofsen  Haufen 
mehr  Aufsehn  zu  erregen,  allerdings  aber  wende  er  ein  Mittel 
an,  um  seine  Haut  unempfindlich  gegen  die  Hitze  zu  machen, 
auch  würde  er  uns  dasselbe  gern  mittheilen,  da  er  uns  für  ge- 
wissenhafte Männer  halte,  allein  in  jenem  Augenblicke  habe 
«in  Schriftsteller  (Dr.  Müller*  in  Bremen)  ihn  bffendicdi  für 
«inen  blofsen  Betrüger  erklärt,  obgleich  er  ihm  seine  Kunst- 
stücke nicht  nachmachen  könne,  und  dadurch  bringe  er  ihn 
um  die  nothwendigen  Mittel  seiner  Subsistenz.  So  viel  wolle 
er  aber  sagen,  dals  es  der  Stoffe  verschiedene  gebe,  um  den 
genannten  Zweck  zu  erreichen ; die  einfachsten , aber  auch 
minder  wirksamen,  seyen  Säfte  gewisser  saftreicher  Pflanzen, 
womit  man  die  Haut  mehrmals  am  Tage  und  anhaltend  wa- 
schen müsse.  Roosa  liefs  sich  bei  seinen  Vorstellungen  vorher 
einen  Topf,  wie  er  sagte,  mit  Wasser,  bringen,  womit  er  sich 
in  Gegenwart  der  Zuschauer  Arme,  Hände,  Schenkel,  Füfse 
und  Gesicht  sark  wusch,  um  darzuthun,  dafs  er  keinen  sehn— 
\ tzmden  Ueberzug  auf  seiner  Haut  habe.  Erst  später  fiel  mir 
«in,  dafs  eben  diese  Flüssigkeit  wohl  ein  Präservativmittei 
seyn  möge , welches  unmittelbar  vor  den  Versuchen  angewandt 
um  so  besser  schütze.  Als  daher  in  Marburg  dieselben  Kunst— 


1 Der  Unverbrennliehe , oder  wie  macht  et  Herr  Roger,  on  ge- 
gen dat  Feuer  gecickert  su  seyn  u.  t.  w.  Bremen  1807.  8. 
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tt&oke  Ton  einer  Frau  angekündigt  wurden,  ersuchte  ich  einen 
meiner  Schüler,  wo  möglich  die  Beschaffenheit  dieses  soge~ 
nannten  ^Waschwassers  ausfindig  xu  machen.  Wirklich  wurde 
der  Topf  mit  dem  Beste  derselben  so  schnell  bei  Seite 
geschafft,  dafs  es  ihm  nur  durch  giolse  Gewandtheit  gelang, 
mit  einem  Finger  düneinzutanchen ; die  Flüssigkeit  war  kein 
reines  Wasser,  , sondern  eine  säuerlich  zusammenziehende  Anf—, 
lösung.  Skiskbtibi  legt  gröCseres  Gewicht,  als  mir  zuläs- 
sig scheint,  auf  eine  durch  Gewohnheit  entstandene  Unens— 
pfindlichkeit  der  Haut,  wofür  er  den  Beweis  Torzüglich  ans 
dem  am  Schlüsse  der  Vorstellungen  hinzugefdgten  Kunststücke 
entnimmt,  dsds  Roexa  die  Haut  des  Oberarmes  mit  einer  stai^ 
ken  Stecknadel  durchstach  (S,  ob^  Theüe 

dieser  Stecknadel  seine  Uhr  anfhing  (M) , wobei  die  Haut  dem 
Durchstechen  einen  bedeutenden  Widerstand  entgegensetzte, 
mithin  dicker ' tmd  erhärteter  als  gewöhnlich  zu  seyn  schien« 
SxiiKXTtxi  suchte  durch  eigene  Versuche  die  geeignetsten  Prä— 
serrativmittel  aufznfinden.  Säuren  und  einige  saure  Salze  zeig- 
ten sich  unwirksam , jedoch  machten  wiederholte  Waschung^ 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  seine  Haut  so  unempfindlich, 
dals  sie  die  Hitze  eines  rothglühenden  Eisens  ertragen  konnte. 
Demnächst  versuchte  er  eine  Alaunsolution  in  Wasser,  die  er 
so  lange  kochen  lieCs,  bis  sie  schwammig  wurde,  und  fand  auch 
diese  sehr  wirksam;  inzwischen  stieg  ihre  schützende  Kraft 
bedeutend , wenn  er  die  präparirten  Stellmi  wiederholt  mit  Seife 
wusch  und  abtrocknete,  so  dafs  er  dann  die  Berührung  mit 
dem  glühenden  Eisen  ohne  Schmerz  und  selbst,  ohne  die  Haare 
der  berührten  Stellen  zu  verbrennen,  ertragen  konnte.  Vor- 
züglich hielt  SxBSXXTiBi  den  Schleim  auf  Roobh’s  Zunge  für 
einen  solchen  schützenden  Ueberzug,  den  er  am  besten  nach— 
machte,  wenn  er  die  Zunge  mit  verdünnter  Schwefelsäure  prä- 
parirte,  dann  wiederholt  mit  Zucker  bestreuete  und  mit  Seife 
rieb.  Gxulkv  ist  nicht  geneigt,  diesen  von  allen  Beobachtern 
wahrgenommenen  Schleim  für  einen  solchen  Ueberzug  zu  hal- 
ten, auch  ist  dieses  nicht  wahrscheinlich,  da  der  Künsder. viel 
redete,  ehe  er  die  Ventuche  mit  der  Zunge  anstellte.  Sxhbh— 
Tiii*  giebt  später  eine  Mischung  von  0,5  Alaun  mit  4 Lt. 
Schwefelsäure  und  2 ff.  Wasser  als  sehr  wiikspa  an.  Diese 


1 HermbtUdt’s  Balledn.  Th.  X.  Heft  1 o.  5. 
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habe  ich  selbst  sehr  bewährt  gefunden,  indem  sie  nicht  td<£ 
die  Haut  zu  einen»  schlechten  Leiter  macht , sondern  ihr  anch 
die  Geneigtheit  zur  Inflammation  benimmt.  Hat  man  die  Hant 
anhaltend  wiederholt  mit  dieser  Flüssigkeit  gewaschen,  so  kam 
min  dreist  mit  einem  stark  rothglühenden  Eisen  darüber  hht- 
fahren , denn  theils  wird  sie  nicht  leicht  zerstOit  und'  selbst  die 
Stellen,  welche  bräonUch  geworden,  gleichsam  verkohlt  sind, 
lassen  sich  nachher  mit  den  Nügeln  abkratzen,  ohne  daf«  «« 
Blase  entsteht.  ‘ Höchst  wahrscheinlich  war  daher  die  znm  Wa- 
schen angewandte  Flüssigkeit  eine  solche  oder  eine  'dieser  ilm- 
liche  Mischung.  . . . 

280)  Das  von  Ahtbuh  TnirzLTAsr  zufldlig  erfundene 
tönende  Instrument,  fVaekUr  {Rocker),  tVieger  (nach  S»- 
>kck)  , auch  Thermophon  genannt , ist  einer  der  interessante- 
sten physikalischen  Apparate.  Die  Erfindung  fkllt  in  den  Fe- 
bruar 1829;  im  Sommer  wurde  es -in  Edinbnrg  und 

London  bekannt,  zu  derselben  Zeit  erhielt  ich  dnrch  die  Güte 
des  Professors  Galbraitr  in  Edinburg  ein  Ezeiiiplar  vom  Er- 
finder selbst  zugesandt  und  machte  im  Februar  1832  eine  knrxef 
Notiz  darüber  bekannt',  um  dieselbe  Zeit  aber  fiuTserte  sich 
Fab  AD  Al*,  dem  die  Sache  bekannt  geworden  war  und  wol-' 
ober  die  Versuche  wiederholte,  ausführlicher  darüber.  Das  In- 
strument, welches  ich  von  Trbvbltav  selbst  edialten  habe, 
nnterscheidet  sich  hinsichtlich  seiner  Gestalt  von  den  nachher 
bekannt  gewordenen  dnrch  den  Mangd  des  Knopfes  am  Stid^ 
auch  ist  dasselbe  am  obern  Ende  schräg  abgeschnitten  und  wird 
an  der  Stelle,  wo  der  schräge  Schnitt  beginnt,  auf  den  Rand 
eines  hohlen  Dleicylinders  von  2,5  bis  3 Z.  Höhe  und  ftot  2 
'Zoll  Durchmesser  so  gelegt,  dafs  das  Ende  des  Stiels  auf  dem 
Brete  ruht,  welches  den  BleicyKnder  trägt.  Die  später  bekannt 
gewordenen  Exemplare  haben  im  Wesentlichen  folgende  Ge— 
Pi^.ätalt.  Auf  einem  Tische  ruht  ein  massives  bleiernes  Parallele- 
50-pipedon  B mit  der  obem  stark  gewölbten  Fläche,  gegen  4 E. 
lang,  2 bis  2,5  Z.  breit  und  bis  an  die  Wölbung  ebenso  hodi; 
doch  kann  die  Höhe  auch  etwas  beträchtlieher  seyn,  wrsMi 
man  beabsichtigt,  eiuO  Weingeistlampe  daran tär  zu  setzoi.' 


1 PoggendorfT«  Ana.  XXIV.  466. 

2 Edinborgh  Jonrn.  of  Sc.  N.  S.  N.  XI.  p.  141.  PoggendorlTs 
Ann.  a.  a.  O,  8.  463.  Joura.  of  the  Roy.- Inst.  M.  IV.  p.  119. 
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Der  darmf  xn  legende  Wackler  besteht  ans  einem  4 bis  5 Z. 
langen  y 1,5  bU  1,75  Z.  breiten  und  0>4  Z.  dicken  Stucke  Ka> 
pfer*,  oben  ganz  üaeh  oder  besser  muldenförmig  bis  2 Lin« 
vom  Rande  der, Länge  nach  ausgehöhlt,  unten  nach  beiden 
Seiten  hin  von  der  Mitte  ans  bis  zur  Tiefe  von  1 bis  I4i 
selbst  2 Lini«i  schräg  weggeschnitten,  so  dals  in  der  Mitte 
der  Länge  nach  eine  fast  2 Lin.  breite,  mit  einer  0.5  Lin.  brei~ 
ten  nnd  fast  ebenso  tiefen  Forche  versehene  ebene,  der  oberen 
parallel  laufende  Fläche  geblieben  ist.  ln  dieses  Stück  A wird 
ein  kupferner  oder  auch  messingner,  1,5  Lin.  dicker,  etwa  6 
Zoll  langer  Draht  eingeschraubt,  eingesteckt  oder  genau  mit 
der  Metallmasse  verbunden,  an  dessen  Ende  sich  eine  etwa 
03  Z.  dicke  Angel  befindet.  Wird  dieser  Wackler  so,  wie 
die  Figur  zeigt,  ksdt  auf  den  Bleiklotz  gelegt,  so  dals  er  mif 
der  schmalen  unteren  Fläche  ruht,  und  an  einer  Seite  nieder» 
gedrückt,  so  schwankt  er  etliche  Male  hin  nnd  her,  bis  er  bald 
wieder  zur  Ruhe  kommt,  ist  er  aimr  vor  dem  Hinlegen  übet 
einer  Wmngeistlampe  stärker,  als  zum  Siedepuncte  des  Was» 
sers,  erhitzt  oder  giebt  man  ihm  im  Liegen  diese  Temperatur, 
so  finden  diese  Schwankungen  anhaltend  statt  und  sind  mit 
einem  nach  dem  Hitzegrade  höheren  oder  tieferen  Tönen  ver» 
banden,'  welches  dotch  Erhalten  dieser,  wenn  gleich  etwas 
wechselnden  Temperatur  leicht  Standen  lang  ohne  Unterbinchnng 
fortdanert.  Man  kann  den  Wackler  auch  auf  einen  4 bis  5Z.  im 
Dnrchmesser  haltenden , 2 Lin.  dicken  upd  etliche  Zoll  hohen 
hohlen  Bleicylinder  legen,  so  dafi»  etwa  seine  Mitte  auf  dem 
einen  und  der  Stiel  auf  dem  andern  Rande  des  Cylindexs 
iaht. 

281)  Diese  ursprüngliche  Gestalt  des  Instrumentes  läTst  sich 
zwar  anf  mehrfach  verschiedene  Weise  modificirt  darstellen, 
allein  die  Wissenschaft  gewinnt  dadurch  nicht  und  man  wird 
sich  daher  hiermit  begnügen,  wenn  man  zugleich  dasjenige 
berücksichtigt,  was  bei  den  Versuchen,  dieses  Phänomen  zu 
erklären,  nicht  unbeachtet  bleiben  darf  and  demnächst  er- 
wähnt werden  solL  Eine  interessante  und  praktische  Modi» 
fication  ist  aber  folgende.  Ein  kupferner  Ring  von  etwa  3,5 


1 Allgemein  wird  Köpfet  angegeben,  nnd  dieaet  Metall  iet  aoeli 
SB  geeigneuten,  allein  du  ton  TatTsi.TAi  erhaltene  Ezcmplar  iet  in 
eioca  ^äck  gegouenee  Meaaing. 
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Zoll  Dorchmesser,  9,5  bU  3 Lin.  Htfh«  und  2 Lin.  Dicke, 
kantig  gearbeitet*,  wird  nach  gehöriger  Erhitzung  auf  dnea 
bleiernen  Klotz  horizontal  gelegt,  welcher  4 Zoll  lang,  ],5Z<^ 
breit,  2 bis  2,25  Zoll  hoch  ist  und  dessen  verticaJer  Dun^ 
schnitt  entweder  ganz  oder  auf  jeden  Fall  an  den  beiden  Std- 
Fig.len,  wo  der  Ring  aufliegt,  die  in  der  Zeichnung  ausgedrückti 
Gestalt  hat.  Ist  der  Ring  vorher  eriiitzt  worden  oder  setzt  man  nadi 
dem  Auflegen  desselben  auf  den  Bleiklotz  eine  brennende  Weis- 
geistlampe  abwechselnd  unter  die  eine  und  die  andere  über»- 
gende  Seite,  so  wird  er  anfangen,  auf~  und  abwärts  zu  os> 
cilliren,  was  zwar  nicht  mit  einem  Tönen  verbunden  ist,  desto 
deutlicher  aber  zeigen  sich  die  sehr  bedeutenden  Schwingnngea, 
denen  ähnlich,  die  das  eigentliche  Instrument  macht  und  deren 
gleichmäfsige  Folge  in  gleichen  Zeiten  die  Ursache  des  Tönern 
ist.  Auch  diese  letzteren  lassen  sich  vergröfsert  sichtbar  da^- 
stellen,  wenn  man  quer  über  das  Instrument  einen  12,  18  1^ 

24  Zoll  langen  Grashalm  legt,  ja  selbst  mit  einer  dünnen  Glas- 
röhre ist  mir  dieses  oftmals  gelangen.  Endlich  gewahrt  man 
das  Tönen  selbst  dann,  wenn  man  eine  geeignete Kupferstangt 
erhitzt  und  auf  eine  bleierne  Unterlage  legt.  Tiizvki:.tau  legte 
sogar  eine  10  oder  mehr  Zoll  lange,  in  der  Mitte  platt  go- 
Fi|.  schlagene  Messingstange  mit  einer  Kugel  an  jedem  Ende  quer 
^*‘über  den  Wackler,  um  die  Vibrationen  vergröfsert  darzustelien, 
und  hörte  das  Tönen  noch,  als  ein  solches  Instrument  von  5 ' 

Z.  Länge,  2 Z.  Breite  und  | Z.  Dicke  (ohne  den  Draht  mh 
dem  Knopfe  gerechnet)  auf  Blei  liegend  mit  12  ff.  belastet 
war.  Nach  ihm  wird  der  Ton  höher  und  stärker,  wenn  man 
den  Wackler  in  der  Mitte  mit  einer  Metallspitze  drückt,  in- 
tensiver, wenn  man  die  Unterlage  oder  nur  den  Tisch,  worauf 
das  Instrument  ruht,  mit  Metall  berührt.  Ueberhaupt  ist  es 
interessant  zu  lesen , wie  derselbe  zu  dieser  Entdeckung  zufäl- 
lig gelangte  und  mit  wie  vielen  Metallen  unter  mannigfaltigen 
Modificationen  er  die  Erscheinung  weiter  verfolgte*,  was  «dt 
hier  der  Kürze  halber  übergehe. 


1 Mit  einem  Ringe,  ons  einem  runden  Stabe  bettebend,  habe  feh 
keine  Veriucbe  angestellt,  zweifle  aber  nicht,  da£e  er  gleich  gut« 
oder  noch  bcMcra  Dieottc  leieten  würde. 

S London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XYB.  p.  821.  N.  XXXII.  p. 
85.  Edinburgh  Phil.  Trane.  T.  XII. 
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28?)  Die  Aufgabe  der  Physiker  \nr  zunüchst,  die  Ursache 
dieser  Phänomene  anfzufinden , die  aufgestellten  Erklärungen 
lassen  sich  aber  füglich  auf  drei  zurückbringen.  Die  erste 
wurde  gleich  anfangs  von  Faradat*  gegeben,  dem  der  E^ 
finder  das  Instrument  zeigte  und  welcher  die  Erscheinungen 
bei  der  Wiederholung  bestätigt  fand.  Nach  ihm  berührt  der 
Wackler  das  Blei  in  zwei  Puncten,  die  sich  durch  die  mitg»- 
theilte  Hitze  zu  zwei  Hügeln  erheben.  Neigt  sich  der  Wackler 
zofällig  zur  Seite*,  so  erkaltet  der  frei  gewordene  Bleipunot 
and  sinkt  zusammen,  der  Wackler  fällt  zurück,  der  andei« 
unterstützende  Bleipunct  wird  frei,  sinkt  zugleich  und  so  fot> 
gen  die  Oscillationen  regelmäfsig  auf  einander.  Aufserdem 
wirkt  hierbei  mit  die  Expansion  und  Contraction  des  Bleies  in 
horizontaler  Richtung,  vermöge  welcher  der  erhitzte  Stützpunot 
nch  stets  gegen  den  jedesmal  erkalteten  bewegt.  Diese  Wir- 
kung ist  indefs  sehr  unbedeutend  und  kann  bei  der  Betrack- 
tung  vernachlässigt  werden.  Dieser  Erklärung  hat  man  einige 
nicht  unwichtige  Argumente  entgegengesetzt.  Zuvörderst  ist 
die  Bedingung  eines  zufälligen  Anstofsens  keineswegs  erforder- 
lich und  damit  fällt  der  Anfang  der  Bewegung,  also  auch  der  ' 
Grund  ihrer  Fortdauer,  von  selbst  weg.  Zweitens  schien  es 
unmöglich , dafs  bei  einem  in  der  Luft  liegenden  Bleicylinder 
eine  hierbei  vorausgesetzte  so  bedeutende  Vermehrung  und  Ver- 
minderung des  Volumens  durch  die  im  Ganzen  so  geringe 
Menge  der  mit getheilten  Wärme  entstehn  könnte,  als  die  Gröfsa 
der  Oscillationen  erfordern  dürfte.  Noch  weniger  schien  drit- 
tens dieses  in  so  kurzen  Zeitintervallen  möglich,  denn  es  er- 
folgen der  Vibrationen  600  bis  sogar  800  in  einer  Zeitsecunde. 
Endlich  viertens  müfste  dann  die  Erscheinung  auch  bei  glei— 

1 Edinb.  Joom.  of  Sc.  N.  S.  N.  XI.  p.  141.  Joum.  of  tbs  Boy« 
Inst.  N.  IT.  p.  119.  PoggendoriTs  Aon,  XXIV.  470.  Leslib  änfserta 
nnr  im  Allgemeinen , die  Ausdehnung  des  kälteren  Mstalles  durch  die 
Wärme  des  heiften  sey  die  Ursache  des  Phänomens. 

8 Es  ist  swar  richtig , dsfs  der  Wackler  zo  eibriren  beginnt, 
wenn  man  ihn  anstöfst,  noch  erfolgte  dieses,  wenn  er  bereits  ans 
Bnhe  gekommen  ist,  snfs  Nene,  allein  die  Oseillationen  beginnen 
aneh,  namentlich  beim  Ringe,  ohne  irgend  einen  aufsern  Impuls,  so- 
bald die  Hitze  dnrch  eine  notergestellte  Weingelstlampe  den  gehöri- 
gen Grad  erreicht  hat;  ohne  Erhitzong  oscillirt  der  Ring  nie  von 
selbst,  and  nach  dem  Anstofsen  kommt  er  sehr  bald  wieder  zur 
Hube. 
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eben  Metallen  statt  finden  imd  sich  bei  den  am  besten  Wanne 
leitenden  am  anffallendsten  zeigen,  igrie  aueb  nicht  minder  dem 
Untersebiede  der  Temperaturen  beider  direct  propordonal  sejm, 
wovon  gerade  das  Gegentbeil  statt  findet. 

383)  Eine  zweite  Erklärung  bat  versebiedene  Anbinget 
gefunden  und  ist  vonugsweise  durch  Bhavdks*  mSchutz  genom- 
men worden.  Wenn  Metalle  erwärmt,  werden  oder  nach  erhal- 
tener Hitze  erkalten,  so  vertheilt  sich  die  Wärme  ia  ihnen 
wegen  ungleicher  Beschaffenheit  ihrer  Theile  nicht  vollkommen 
gleichmäXsig , und  dieses  bewirkt  das  allgemein  bekannte  Kna- 
cken , was  man  namentlich  so  oft  an  Ofenthüren , Ofenröhren, 
eisernen  Ofentrommeln  u.  s.  w.  wahmimmt.  Aehnliche  &- 
scheinungen  kommen  in  Menge  vor,  ja  es  gehört  daftin  auch 
das  oft  wahrgenommene  Ertönen  erkaltender  Metallmassen , wie 
namentlich  Gilbzrt^  bei  Gelegenheit  eines  auffallenden  Bm- 
spiels  beim  Silber  erörtert  hat.  Kehren  diese  einzdln  als  ein 
Knacken  erscheinenden  Geräusche  in  hinlänglicher  Menge  und 
in  gleichen  Zeitintervallen  wieder,  so  mufs  hieraus  ein  T<a 
entstehn,  wie  zuerst  Laplacz  bemerkt  zu  haben  scheint.  Diese 
Hypothese  hat  allerdings  grofsen  Schein  für  sich,  allein  diese 
Contractionen  finden  blofs  im  Innern  der  Körper  statt  und  könnet 
ihrer  Natur  nach  nicht  füglich  so  zahlreich  und  gleichmäfsig 
erfolgen,  als  zur  Erzeugung  eines  so  regelmäfsigen  Tones  ci^ 
forderlich  wäre;  auf  jeden  Fall  aber  wäre  es  unmöglich,  hier- 
aus die  sichtbaren  Oscillationen  der  vibtirenden  Massen  abzu- 
ieiten. 

284)  Jahzs  Fobbzs^  war  der  Erste,  welcher  nach  dem 
Erfinder  das  Phänomen  nebst  seinen  verschiedenen  Alodifica- 
tionen  ausführlich  untersuchte ; es  wird  aber  genügen , niu  dis 
Hauptsachen  der  von  ihm  erhaltenen  Resultate  mitzutheilen. 
Zuerst  widerlegt  er  auf  directe  Weise  die  ohnehin  nicht  plao- 
sibele  Hypothese  Thkvzltar’s,  dafs  der  Ton  durch  einen  in 
der  Furche  des  Wacklers  sich  bewegenden  Luftstrom  entstehe, 
und  tritt  der  Ansicht  Faraoai’s  bei,  welcher  den  Ton  ans 
den  Stöfsen  des  Apparates  auf  die  Unterlage  ableitet,  weswegen 


1 VorlMBogaa  über  dt*  Nstarlehr«.  Tb.  III.  S.  29. 

2 Deueo  Aonaleo.  Th.  XXII.  8.  32S. 

S Load,  aod  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XIX.  p.  15.  N.  XXI.  p.  181 
Bdinb.  New  Phil.  Jonra.  XXX*.  183. 
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« aacb  bei  den  fed  langsamen'  de<>.  Hinge  fehlt«  Die  Fninhe 
dient  vielmehr  dazu,  die<  Beröhiungsfiäche  zwischen  Kupfer 
und  Blei  kleiner  zu. machen  und  dadorck  di«  Schnelligkeit  der 
Vibrationen  zu  befördern,  wozu  dann  zngleich  die  angegebene, 
von  Fobbzs  hinzugefilgte  lAushöhlung  der  oberen  Seite  mit^ 
wirkt,  indem  sie  den  überwiegenden  i Einilüfs  des  Schwer» 
pnnctes  in  der  Mitte  zu  beseitigen  und  die  Osoillationen  nach 
beiden  Seiten  zti  erleichtern  dient.:  ln  der  Mitte  dieser  ausge^ 
btihlten  Fläche  befindet,  sich  dann  ferner  eine  Vertiefung  zur 
Aufnahme  eines  Tropfens  Quecksilber,  an  welchem  man  die 
Vibrationen  sehen  und  mittelst  dessen  man  die  angenommene 
Wörme  annähernd  messen  kann.  Die  Zahl  der  Schwingungen 
eines  gewöhnlichen  Apparates,  aus  der  Höhe  des  Tones  be^ 
stimmt,  stieg  bis  430  und  g;ing  dann  bis  zu  20  herab,  bei 
denen  noch  einiTon  hörbar  zum  Vorschein  kam,  imter  gün— 
stigen  Umständen  stieg  sie  aber  bis  700,  ja  800  und  noch  hö- 
her. Die  Oscilladonen , welche  das  Tönen  erzeugen,  sind 
übrigens  dieselben,  welche  man>  wahmimmt,  wenn  das  nicht 
erhitzte  Metall  angestofsen  wird  und  nach  blofs  mechanischen 
Gesetzen  von  einer  Seite  zur  andern  fällt;  diese  letzteren  aber 
nehmen  nach  eben  diesen  Gesetzen  (der  Pendelschwingimgen)  vom 
ersteren  an  gerechnet  allmälig  ab,  statt  dafs  die  tönenden  fort— 
dauern,  an  Zahl  sogar  zunehmen  und  verschiedentlich  wech- 
seln, wovon  die  Ursache  blofs  in  dem  Einflüsse  der  Wärme 
liegen  kann.  t 

■ Forbes  fand  als  allgemeines  Gesetz,  dafs  die  Vibradoiieb  ■ 
blob  bei  metallischen  Substanzen  eintreten  tmd  niemab  Evri-»- 
sehen  zwei  gleichen  Metallen , dafs  ferner  das  eine  Metall  heifs, 
das  andere  kalt  seyn  mufs.  Indem  aber  das  eine  als  Unterlage, 
das  andere  als  vibrirend  dient,  so  entstehn  hieraus  eine  Menge 
Combinationen  ^ wobei  es  sich  bald  ergiebt,  dafs  für  das  Ge- 
lingen des  Versuches  .iziwar  jederzeit  das  nämliche  Metall  der 
beiden  combinirten  däb  •heiTse  und  das  andere  das  kalte  seyn 
■nnfs,  im  Ganzen  aber  ist  es  schwer,  die  Metalle  in  Beziehung 
auf  die  Rolle , die  sie  hierbei  am  geeignetsten  einnehmen , ge- 
hörig zu  olassificiren.  Ais  Unterlage  eignet  sich  am  besten 
Bbi,  doch  oscillirt  auch  dieses  ünter  oder  auf  anderen  Metal- 
len, wenn  es  selbst  von  mittlemr  Temperatnr  ist,  die  letzteren 
aber  etwas  über  die  Siedehitze  des  Wassers  erwärmt  sind. 
Mit  Blei  oscllliren  di«  Metalle  abnahtnend  in  folgender  Ordnung : 

X.  Bd.  Kk 
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ßilbar,  Kupfer,  Gold^  Zink,  Messing,  Platin,  JBisen,  Zinn. 
FniULSAX  deutete  sehon  mf  eine  Reihenfolge  zwischen  dieses 
Metallen  in  .der  Weise  hin,  dafs  nach  Art  der  elektropositiTeB 
nnd  elektrooegadven  jedes  höher  stehende  erhitzt  mit  jedem 
hinter  ihm  stehenden,  nnd  zwar  der  Weite  des  Abstandes  ia 
einem  gewissen  Verhältnisse  proportional,  tönen  würde«  was 
denn  auch  Foanxs  unter  gewissen  Modihcationen  bestätigt  fand. 
Auf  kaltem  Zinn  vibrirten  Silber,  Kupfer,  Gold  nnd  Eisen, 
< auf  kaltem  Eisen  Silber,  auf  kaltem  Zink  kein  anderes  MeuU 
dU  Silber.  Mit  Antimon  tmd  Wismuth  vibrirt  kein  jMetall; 
nur  einmal  fand  dieses  bei  sehr  heifsem  Messing  auf  kalten 
Antimon  statt,  dooh  will  Tbktxltai^  Vibrationen  des  100* 
heifsen  Kupfers  nnd  Messings  auf  einem  kalten  Ringe  von 
Wismuth  wahrgenommen  haben.  Weil  schon  FaaADA.x  b« 
diesen  Erscheinungen  anf  einen  Einfiufs  der  wärmeleitmidm 
Kraft  der  Metalle  hingedeutet  hatte,  so  untersuchte  Foaaas 
unittelst  Fouhicr’s  Contactthermometei  ($.  399)  diese  bei  ym- 
•chiedeaen  Metallen , und  gelangte  zu  dem  wirdxtigfm  Bs> 
aultate,  daCs  die  Vibrationen  mh  einer  Intensität  zum  Vor- 
schein kommen,  welche  (iimerhalb  gewisser  Grenzen)  d«n  Uo- 
terschiede  der  wärmeleitenden  Kraft  beider  Metalle  propor- 
titmal  ist , wobei  dann  das  am  schlechtesten  leitende  nothwm- 
dig  das  kalte  seyn  mnfs.  Zur  genaoeren  Kenntnils  des  Gau- 
cen  verdient  noch  bemakt  zu  werden,  dafs  Fobbu  einen 
fic.Wackler  aus  Blei  verfertigen  liefs,  in  diesen  an  der  unteren 
Seite  sowohl  ein  zusammenhängendes  Stück  Kupfer  a,  als  uuch 
«wei  getrennte  b und  c einsenkte,  und  nach  Erhitzung  des 
Ganzen  diese  abwechselnd  auf  die  Kante  eines  geeigneten  Bles- 
klotzez  oder  Ringes  legte,  ln  beiden  Fällen  kommen  die  Vi- 
brationen glmdunäfsig  zum  Vorschein  und  es  wirkt  daher  j»- 
der  Berühmngspunct  für  sich,  so  dafs  es  des  Zusammenhanges 
einer  gleichmäfsigen  Masse  nicht  bedarf.  Eine  Verminderung 
ider  in  Berührung  kommenden  Flachefa  hät  auf  den  Ton  £in- 
flab , und  es  dient  hierzu  nicht  blols  die  Fiuche  in  dem  auf- 
liegenden  Wackler,  sondern  eine  solclie  wird  auch  mit  Vot^ 
itheil  in  die  Unterlage  eingesohnitten,  z.  B.  in  den  Bleiklots, 
worauf  der  Ring  oscillirt.  Sind  in  dieser  Beziehung  mehrere 
Bedingungen  vereint,  welche  die  Schnelligkeit  der  Vibrationen 


1 Laaiiea  and  Bdinb.  PkU.  Mag.  V.  XXXII.  p.  8S. 
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befördern,  so  trird  der  Ton  htthcAr,  waa  aHch  suweden  gegen 
das  Ende  der  Erscheinung  von  selbst  eintritt  und  daraus  zu 
erklären  ist,  dafs  die  Amplitüden  der  Schwingungen  dann  kür- 
zer werden.  Vermehrung  der  Adhäsion,  zwischenliegender 
Staub,  Amalgam,  Oel,  ein  Ueberzug  von  Oxyd  u.  s.  w.  kön- 
nen die  Oscillationen  gänzlich  hindern.  Eine  Temperaturer- 
höhung bei  dem  besser  leitenden  Metalle  ist  unerläfsliche  Be- 
dingung, allein  die  leicht  sich  darbietende  Folgerung,  dafs  das 
leichtere  Gelingen  des  Versuches  und  die  Menge  der  Vibratio- 
nen dem  Temperatiminterschiede  proportional  seyn  sollten,  fin- 
det man  nicht  bestätigt.  Mit  Kupfer  auf  Blei  geräth  der  Ver-' 
such  am  leichtesten,  und  es  genügt  dabei  schon  ein  Tempera- 
turunterschied von  84“  C.  Eisen  auf  Blei  wird  träger,  w'enn  die 
Hitze  des  Eisens  weit  über  den  Siedepunct  des  Wassers  hin— 
ausgellt,  ja  die  Vibrationen  hören  zuletzt  ganz  auf.  Im  All- 
gemeinen läfst  sich  lüerüber  kein  Gesetz  aufstellen  luid  es 
scheinen  in  dieser  Beziehung  für  die  einzelnen  Metalle  ver- 
schiedene  Verhältnisse  obzuwalten. 

285)  Rücksichtlich  der  Erklärung  dieser  Phänomene  zeigt 
Forbss  zuerst  die  Unhaltbarkeit  der  durch  Fahadat  aufge- 
stellten Hypothese  aus  dem  Grunde , weil  hiermit  die  Schnel- 
ligkeit der  auf  einander  folgenden  Oscillationen  nickt  wohl  ver- 
einbar sey,  aufserdem  aber  die  angenommene  Wirkung  sich 
selbst  aufhebe,  insofern  das  kalte  Metall  seine  Ausdehnung  nur 
durch  Aufnahme  der  Wärme  von  dem  heifsen  erhält,  welches 
dadurch  ebenso  viel  verlieren  und  sich  daher  nahe  um  eine 
gleiche  Gröfse  zusammenziehn  müfste.  Nachdem  er  sich  dem- 
nächst durch  genaue  Würdigimg  der  Thatsachen  genügend 
ül)erzeugt  hatte,  dafs  überall  keine  ThennoelektricitKt  im 
Spiele  sey,  sah  er  sich  genöthigt,  das  Phänomen  blofs  auf 
die  Wirkung  der  Wärme  zurückzubringen,  wonach  das  Ganze 
auf  folgenden  Satz  zurückkommt:  btim  Uebergange  der  Wär- 
me au*  einem  Körper  in  einen  andern,  welcher  eine  gerin- 
gere wärmeleitende  Kraft  hat,  findet  Repulsion  statt.  Diese 
Repulsion  zeigt  sich  blofs  bei  Körpern,  deren  Wärmeleitungs- 
vermögen so  grofs  ist , als  dieses  bei  gewissen  Metallen  ge- 
fnnderi  wird;  die  Repulsion  wird  in  Verschwindenden  Zeit— 
elementen  erregt,  und  ihre  Stärke  ist  dem  Unterschiede  so- 
wohl des  Leitimgsvermögens , als  auch  in  gewissem  Mafse  der 
Temperatur  beider  Metalle  proportional  und  mufs  vorzugsweise 
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dann  eintreten,  yrtnn  die  Wänne  aus  einem  bessern  Leitet  in 
einen  schlechteren  übergeht. 

Fobbks  weist  dann  nach,  dafs  auch  andere  Phänomen« 
existiren,  die  auf  eine  Repulsion  der  Wärme  hindeuten,  wobei 
er  sich  vorzüglich  auf  die  Versuche  von  Fresbbl*  und 
Saiokt*  Bezieht.  Allein  abgerechnet,  dafs  der  erste  dieser 
Versuche  offenbar  eine  andere  Deutung  erfordert®,  die  letzteren 
aber  noch  problematisch  sind,  würde  eine  blofse  Repulsion,  als 
stetig  wirkend,  zur  Erklärung  liier  nicht  ausreiehen.  Die  Be- 
rührung beider  Metalle  ist  nicht  innig,  dennoch  aber  wird  di« 
Wärme  leichter  von  dem  kälteren , wenn  auch  schlechter  lei- 
tenden Metalle  aufgenommen,  als  von  der  zwischenliegenden 
Luft,  eine  Stagnation  derselben  zwischen  beiden  Metallen  und 
dadurch  erzeugte  Repulsion  ist  daher  nach  dieser  Ansicht  nicht 
wohl  denkbar,  \vir  müfsten  vielmehr  eine  Anziehung  beider 
Metalle  annehmen.  Genauer  scheint  mir  daher  die  Erklärung 
auf  folgenden  Principien  zu  beruhn.  Beide  Metalle  berühren 
einander  genau  und  um  so  inniger  wegen  der  statt  findenden 
Stüfse  gegen  einander.  Im  Momente  der  Berührung  geht  die 
Wärme  aus  dem  heifseren  in  das  kältere  über,  sie  hat  vermöge 
stärkerer  Leitungsfäliigkeit  des  ersteren  eine  gröfsere  Geschwin- 
digkeit, als  sie  im  letzteren  erhalten  kann,  wird  daher  in  der 
Berührung  der  Oberfläche  des  letzteren  verzögert,  und  äufsert 
somit  eine  Repulsion  gegen  das  erstere.  Dafs  aber  die  Wärme 
eine  für  diese  Wirkung  genügende  Repulsion  äufsern  könne, 
kann  nicht  zweifelhaft  seyn , da  die  Ausdehnung  durch  Wärme 
alle  Bande  der  Cohäsion  überwindet , und  die  Vorstellung  hat 
daher  nichts  an  sich  Widerstreitendes , dafs  der  Wärmestoff, 
Welcher  zwei  Molecüle  des  nämlichen  Körpers  von  einander 
entfernt,  auch  in  dem  Augenblick,  wo  er  aus  einem  gut  lei- 
tenden Körper  in  einen  schlecht  leitenden  übergeht,  die  sich 
berührenden  Molecüle  beider  von  einander  zu  entfernen  das 
Vermögen  habe.  InzvVischen  hat  neuerdings  Seedeck  * das  in— 
teressante  Problem  einer  ebenso  ausrülirlichen  als  gründlichen 
Untersuchung  Unterworfen.  Zuerst  werden  von  ihm  die  haupt— 


1 Ann.  (1*  Chim.  at  Phy«.  T.  XIX,  p.  57  u.  107« 

S Biilleti'-i  dei  Sciences  mathäm.  T.  IX. 

9 Ver^)!.  Alt.  TVmperntur.  Bil.  IX.  S.  547,  Anm.  3, 
4 Po^gendorlT’s  Ann,  LI.  1. 
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sächlich  durch  TAkvxLTAji  und  Porbes  aufgefondenen  That- 
Sachen  übersichtlich  zosammengestellt  und  diejenigen  Puncto 
herausgehoben,  worin  beide  von  einander  abweichen,  wobei 
sich  im  AUgconeinen , wenn  man  .die  neuen  Versuche  hinzu— 
nimmt,  die  Seebbck.  selbst  angestellt  hat , herausstellt,  dab  die 
Gesetze,  welche  FoHBES-anfgefunden  zu  haben  behauptet,  zwar 
dann  als  richtig  gelten  können,  wenn  von  einem  leichteren 
Hervortreten  des  Phänomens  die  Hede  ist,  handelt  es  sich  aber 
um  die  Frage,  ob  überhaupt  Oscillatignen , wenn  auch  durch 
etwas  künstlichere  Vorrichtungen  und  minder  sicher,  zu  erhalten 
sind,  so  erscheinen  jene  Gesetze  als < zu  enge.  Namentlich  tra- 
ten die  Oscillationen  dann  auch  in  mehreren  Fallen  ein,  wo 
sie  früher  nicht  erhalten  wurden,  wenn  der  Wackler  auf  zwei 
Spitzen  gelegt  wird , die  entweder  einem  gemeinschaftlichen 
grtffseren  Metallstücke  angehören,  oder  für  sich  neben  einander 
in  geringem  Abstande  durch  Einklemmen  in  einen  Schraubstock 
festgehalten  werden.  Eine  wesentliche  Modification  des  Appa- 
rats bestand  aber  darin,  dafs  Seebbck  den  horizontal  liegenden 
Wackler  mit  einer  an  ihm  befestigten,  vertical  herabhängenden, 
zwei  bis  drei  Fufs  langen  hölzernen  Stange  versah,  die  er  noch 
obendrein  unten  mit  Gewichten  belegte,  wodurch  also  die 
Schwingungen  langsamer  werden  und  die  Grüfse  der  Wärme— 
Wirkung,  welche  diese  Schwingungen  erzeugt,  sich  messen 
läfst.  Eine  unten  angebrachte  Scale  verstattet  die  AmpUtüden 
der  Schwingungsbogen  zu  messen  und  zeigt  deren  Fortdauer 
oder  Abnahme.  Lag  z.  B.  der  heifse  Wackler  von  Kupfer  auf 
kaltem  Blei,  so  dauerten  die  Schwingungen  ohne  Unterbre- 
chung fort,  war  aber  das  Blei  heifs  und  das  K-upfer  kalt,  so 
kam  es  fast  dreimal  schneller  zur  Ruhe,  als  wenn  beide  kalt 
waren».  Als  wichtige  Thatsache  wurde  zuerst  aufgefunden, 
dafs  auch  Kupfer  auf  Kupfer  in  Schwingungen  erhalten  wird, 
wenn  die  Unterlage  aus  zwei  Spitzen  besteht,  weil  dadurch, 
wie  Seebbck  meint,  die  lineare  Ausdehnung  der  dünnen 
Spitzen  vermelirt  wird.  Ebenso  kann  man  die  Ordnung  der 
Metalle  ymäghrgn  und  dasjenige  Metall,  was  im  einen  Ver- 


I Man  mab  hierbei  voraiuietsen , daft  daa  heifte  Blei  die  Un- 
terlage bildete,  denn  loott  atande  dieie  Thatiaehe  S.  17  im  Wider- 
ipruehe  mit  der  S.  80  behaopteten,  dafs  heiiaea  Blai  auf  kaltem  Ku- 
pfer vibrirt  habe. 
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Niche  die  Unterlage  bildet,  im  andern  als  Wackler  anwenden, 
indem  ^ogar  heifses  Blei  auf  swei  Kupferdrähten  und  auf  Ei- 
sen zu  oscilliren  fortfuhr.  Hierauf  wird  die  Behauptung  ge- 
gründet, dass  jedes  heifse  Metall  auf  jedem  kalten  za  schwin- 
gen vermnge.  Am  meisten  Beachtung  verdient,  dafs  Sbebxck. 
£e  Hähen  zu  messen  vermochte,  durch  welche  die  über  den 
Spitzen  befindlichen  Stellen  des  Wacklers  herabfielen,  bis  sie 
die  unterstützenden  Spitzen  erreichten,  und  diese  den  linearen 
Ausdehnungen  der  unterstützenden  Drähte  und  ihrem  Wäirne— 
leitungsvermögen  angemessen  fand,  wie  eine' hierüber  aufge— 
stellte  Berechnung  ergab.  Hiernach  fand  er  die  Hebung,  d.  h. 
die  periodische  Ausdehnung  und  Zusammenzi^ung,  welche  die 
Drähte  in  ihrer  Längenrichtung  durch  die  wiederholte  Berüh- 
rung mit  dem  heifsen  Wackler  und  die  darauf  folgende  Ab- 
kühlung erleiden,  abhängig  1)  vom  Ausdehnungscoefficienten ; 
9)  von  der  Dicke  der  Drähte;  3)  von  der  Länge  und  4)  von 
der  Wärmeleitung  und  Wärmecapacität  derselben.  '■'Alles  dieses 
spricht  sehr  entscheidend  für  die  durch  Fahadat  aufgestellte 
Hypothese,  und  diese  dürfte  daher  so  lange  als  gültig  betrach- 
tet werden,  bis  sie  durch  eine  gleich  gründliche  Untersuchung 
•widerlegt  und  die  ihr  entgegenstehende  von  Forbks  als  den 
Thatsachen  angemessener  dargestellt  worden  se3m  wird.  Immerhin 
wird  schwer  vorstellbar  bleiben , wie  den  berührten  Stellen  in  so 
kurzer  Zeit,  die  nach  Szedecr  selbst  in  Gemäfsheit  der  Zahl 
der  Oscillationen  in  manchen  Fällen  nicht  mehr  als  0,001  Sec. 
beträgt , eine'  zur  gehörigen  Ausdehnimg  erforderliche  Tempera- 
turerhöhung, die  zu  37®  ,5  angegeben  wird,  mitgetheilt  und 
von  ihnen  bis  zum  Verschwinden  wieder  abgeleitet  und  ans— 
gestrahlt  werden  kann.  Merkwürdig  bleibt  aufserdem , daßs  der 
Wackler  nach  der  ersten  Gestalt  und  der  oben  erwähnte  Ring 
auf  Blei  ruhig  liegend  ersterer  durch  eine,  letzterer  durch  zwei 
untergestellte  Weingeistlampen  von  selbst  zu  oscilliren  anfan— 
gen,  was  durch  genaue  Versuche  nüt  Entfernung  auch  der 
kleinsten  Erschütterung  constatirt  werden  müfste,  so  wie  end- 
lich der  Umstand,  dafs  der  Ton  so  oft  bald  zu  emem  bedeu- 
tend höheren,  bald  tieferen  überspringt,  was  aus  Faba.dat’9 
Hypothese  nicht  hervorgeht. 
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2)  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  yerseha»- 
denen  Körpern;  Wärmeleitung, 

■ iHe  bisherigen  Untersuchnftgen  bezogen  zieh  auf  die  Ab- 
gabe und  Annahme  der  Wärme,  ohne'  eigentliche  Rücksicht 
auf  dasjenige,  svas  dabei  in  den  andern,  mit  im  Conflicte  be- 
findlichen, Körpern  vorgeht;  wir  müssen  jetzt  aber  diejenigen 
Erscheinungen  prüfen,  die  sieh  dann  ziiigen,  wenn  die  Wärme 
in  den  Körpern  ungleich  verth'cilt  worden  ist  und  dieselben  in 
gegebenen  Richtungen  durchströmt,  um  sich  ins  Gleichgewicht 
zu  setzen.  Dabei  bleibt  das  Verhalten  derjenigen  Körper,  wel- 
che girichzeitig  Wärme  den  zu  untersuchenden  Körpern  zu- 
führen oder  sie  von'  ihnen  aufnehmen , zunächst  unberücksich- 
tigt, statt  dafs  dieses  im  nächstfolgenden  Abschnitte  vorzugs- 
weise in  Betrachtung  kommt.  Soferii'  es  sich  bei  allen  diesen 
Phänomenen  um  die  Verbreitung  der  Wärme  handelt,  können 
sie  zwar  nicht  scharf  gesondert  werden,  auch  pflegt  man  sie' 
unter  dem  allgemeinen  Namen  der  Wärmeleitung  zusammen— 
zufasseh',  inzwischen  dürfte  die  folgende  Eintheilung  die  Ue- 
bersicht  des  Ganzen  erleichtern, 

» «i  • I 

a)  Fortpflanzung  der  Wärme  duroh  Flüssig- 
keiten. 

4 4.  *.  « »: 

286)  Nach  der  älteren  Ansicht  strömt  die  Wanne  oder  das 
Elementarfener,  wie  unter  Andern  BOsrVay*  sich  mit  seiner 
gewohnten  Bestimmtheit  hierüber  ausdrückt,  nngehindert  durch 
die  Zwischei»änthe  der  Körper,  und' es  müflite  hiernach  schon 
von  selbst  die' Leichtigkeit  dieser  Strönmng  der  Gröfse  dieser 
Zwischehränme  direCt  proportional  seyn.  DüesCifa  gemäfs 'hielt 
man  die  dichteattn  Körper  für  die'  schlechtesten' Leiter,  fähd 
»bet  bald  die  EWährung  hiermit  im  Widerspruche,'  Die  nene-^ 
wn  Untetsuchnagen  haben  gezeigt,  da£s  sich  hierüber  so  leicht 
kein  allgemeines  Gesetz  aufatellen  lälst  und  mehrfache  Bedin— 
gragen,'  namentlich  auch  speoifistdie  Wärinecepaeität  der 
Körper,  dabei| in  Betrachtung  kommen,' weshalb  die' Thatsachen 
<nt  auf  dem  Wege  der  Erfährting  'ausSnmitteth  sind.  Bei  den 
Flüssigsten  liegt  ein'  bedeulendos  Bindesnifs.  eben  in  der  leioh— 
ten  Beweglichkeit  desselben  luHud  es  kann  daher  eüie  reine  und 
unbedingte  Fordeittmg  der  Wärme  bei  ihnen  in  des  Art,  wie 
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bei  festen  KSrpemi  gar  nicht  atatt  finden,  indem  diejenigen 
ihrer  Theile,  welche  Waiinc  aufgenommen  haben,  in  Folge 
ihres  geringeren  speciflschen  Gewichtes  anfsteigen  und  die- 
selbe auf  diese  \yeise  schneller,  als  doieh  blofse  Leitung, i von 
einem  Orte  zum  andern,  im  Allgemeinen  in  die  Hähe  führen. 
Berücksichtigen  wir  zuerst  die  «xf»an»ib«Un  Ftü»sigk«itm  y so 
werden  hieraus  eine  Menge  bekannter  Erscheinungen  erklärbar. 
Im  Ganzen  sind  sie  sehr  schlechte  Wärmeleiter,  wie  vorsüg— 
lieh  Rumfoho  *■  dargethan  bat ; indefs  kenne  ich  keine  Versu- 
che , welche  direct  zur  Ausmittelung  der  Wärmefor^flanznngs— 
gesetze,  mit  AusschluTs  des  Einflusses  ihrer  Beweglichkeit,  an- 
gestellt worden  wären , alle  beziehn  sich  vielmehr  auf  ihr  Durch— 
leitungsvermcigen,  was  übrigens  hiermit  in  nächster  Verbindui^ 
steht.  Wird  der  Einflufs  ihrer  Beweglichkeit  nicht  ausgfr- 
schlossen,  so  ist  das  hierher  Gebdrige  theils  oben  bei  der 
Strahlung  erdrtert , theils  rücksichtlich  der  Bewegung  an  sich  im 
Art.  ljuf(heizung^  abgehandelt  worden.  ^ . 

287)  Die  tropfbaren  FiUssig beiten  ^ namentlich  das  Was- 
ser, galten  für  gute  Wärmeleiter,  weil  sie  erhitzten  ^dipem 
ungleich  schneller,  als  die  Luftarten,  ihre.  Wärme  entziehn 
und  die  mit  ihnen  in  Berührung  gebrachten  Kdrper,  zunächst 
in  Folge  ihrer  grofsen  Wärmecapacität,  schnell  erkalten  ma- 
chen. Allerdings  findet  hierbei  auch  eine  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  die  Masse  der  Flüssigkeiten  statt;  weil  aber  zu- 
nächst nur  die  Abkühlung  der  sie  berührenden  Röi^er,  in  Be- 
trachtung kommt,  so  ist  das  dahin  Gehdrige  bereits  bei  der 
Strahlung  (§.  265)  erdrtert  worden.  Beschränken  wir  uns  da- 
gegen ausschliefslioh  auf  das  Fortpflanzungsvermögen;  welches 
durch  das  Verbältnifs  der  Zeit,  binnen  welcher  die  Wärme  ge- 
wisse Räume  in  der  Masse  der  Flüssigkeiten, durchläuft,  gege- 
ben wird,  so  hielt  man  die  Flüssigkeiten,  ,den  Einflufs  ihrer 
Beweglichkeit  nicht  beachtend , gleichfalls  für  gute  Wärmelei-« 
ter,  bis  RostFoau’  ditfpb  steine  Untersuckung^en  zu  der  Be- 


1 PkÜM.  Trans.  1792i  Darens. in  Gien  Jönm.  li.'iVlI,  p.  i45. 
TergL  daiiea  Bzper.  Euajrt.  Bss.  TI. 


^ VergU  Art.^  Fäamg.  Bd,  V.  S.  1S9, 


S t'! 


S,  Erperimaatal  Eisayt.  Ess.  VII.  LonA  1797.  Gren  n,  lourn, 
T.  IV.  p.  41Ä.  G.’r.  *14.  3*9.  II.  *49.  ' NichoUon’s  JonrU.oN.  17. 
Jonrn.  de  Phy,.  T.  IV.  Cah.  S o.  4.  BibUoth.  Brit.  T.  'XXXM.  p.  1*3. 
Taeauni’a  CbeBistry  T.,1.  p,  91.  ' 
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Fortpriansung.  «Leitung. 

Häuptling  geführt  wurde.  I dle  escptinsibelen  sowoU  lals  auch  die 
tropfbaren  Hliissigbeiten  seyen  abaolafe  Nichtleiter 'der  Warme 
und  letztere  werde  in'  ihnen  blofs  durch  die  Bewegung  ^ ihren 
Theil«'fortgefiihit.t;[  Diese  Behauptung  fand  lebhaften ''Widei^ 

Spruch  und  veranlafste  einen  anhaltenden  Streit  und  eine  Menge- 
von  Versuchen , weil  es  so  apsnehmend  Schwer  war,  den  Ein- 
flafa  der  Beweglichkeit  der  «erwärmten  Theile  -gäntdich  aiuzm« 
schliefsenj  bis  das  Problem  sjsuerdings  durch  > unzweideutige 
Versuche  entschieden  |woiden>iist.  ■ Wir  wollen  hierüber,  daä 
Wichtigste  mittheilen.  i ’ 

28S)  Kaum,  hatte  BuHFpRo  seine  anscheinend  paradoxe^ 

Ansicht  von  der  gänzlichen  irnfähigkeit  der  Flüssigkeiten,'  die 
Wärme  zu  leiten,  aufgestellt,  als  er  auch  eine  Menge  Ge^et 
fand',  deren  mühsame  Versuche  genügend  darthun,  wie  schwer 
es  hält , irgend  einen  Satz  un-widersprechlich  zu  begründen  oder 
zu  widerlegen.  RoMrono  stützte  seine  Behauptung,  dab  we- 
der expansibele  noch  auch  tropfbare  Flüssigkeiten  ^ eigentliche 
Leiter  der  Wärme  seyn  können,  auf  das  Argument,  dafs  jedes 
erwärmte  Theilchen  wegen  der  grofsen  Ausdehnungsfähigkeit 
flüssiger  Körper  sogleich  specifisch  leichter  wird  und  äüfsteigt,. 
mithin  die  aufgenommene  Wärme  mit  sich  fortfühit  und  'dein—' 
nach  nicht  an  ein  benachbartes  Theilchen  abgeben  kann/'  i)ie-^' 
ses  Aufsteigen  findet  allerdings  statt,  wie  man  vermittelst  klei- 
ner, in  den  tropfbaren  Flüssigkeiten  sphwebenäe'r  Körperchen 
leicht  gewahrt,  es  dient  dahetj  vorzugsweise  und  im  hoh'en. 

Grade  zur  Verbreitung  der  Wärme  in  der  ganzen  Masse  der 
expansibelen  und  tropfbaren  Flüssigkeiten  und  somit  zur  Er- 
klärung vieler  Phänomene,  insbesondere  wenn  man  die  gleich- 
zeitig aufgefondehe  Entdeckung,  dafs  das  Wasser  über  dem 
Gefrierpuncte  am  dichtesten  ist,  hinzunimmt;  allein  es  folgt 
doch  keineswegs,  dafs  nicht  das  suf$tclgende  Theilchen  auch 
zugleich  einige  Wärme  ah  berührende  Theilchen  abgeben  und 
auf  "diese  Weise  dje  Wärme  wirklich  fortleiten  könne,  ln— 
^-wischen  liiiachte  lluMFoao  einen  in  siedendem  Wasser  er—  • 


1 Kurz  erwähne  Ich  de  Luc  in  r.  Crell’t  cheqi.  Anna  1798.  Th.  I, 
8.  888.  6.  I,  464.  Hovz' in  Bdinb,  ;Phil.  Treqi.  T.  V.  p.  S94  and 
SMWtraa  in  Philet.  Tram.  1816.  p.i  106.  Feetost  in  Jouta.  de  Phyi. 
1811.  Pärr.  Acbabd  in  Noar.  Mdm.  de  Beriio,  1786.  Ueber*.  in  Ccell’e 
ehern.  Ano.  1787.  Tb.  II,  S.  195  n.  2$l.  , 


Digitized  by  Google 


52a  W S T m e; 

hitzten  eisemen  Cylinder  mit  Vorsicht,'  um  StrifmuBg«n  *n 
Termeiden,  bi» ' zu  0,2  Z.  Entfernung  über  eine 'Binpkze  m' 
einem  mit  feinem  Olivenöle  angefuUten  cylindrische» 'Glase, < 
ohne  dafs  die  Eisspitze  schmolz  oder  im  mindesten  verändmt' 

wurde.  ' ' ■' 

289)  Gegen  die  Behauptung,  dafs  alle  FLräsigkeiten  ab^ 
»olnte  Nichtleiter  der  Wärme  seyen,  erklärte  sich  SöcQort  ',. 
indem  er  theils  die  Beweiskraft  der  Versuche  angrUF,  thml» 
ihnen  andere  entgegensetzte,  die'  zur  Widerlegung  dienten, 
Ghimu^  aus  blofs  oberflächlichen  Gründen  und  NicüOi.sob*' 
in  Gemäfsheit  sinnreicher  Versuche , die  wir  aber  hier  über- 
gehn, um  für  andere,  wohl  noch  wichtigere  Raum  zu  gewin- 
nen. Mührat*  brachte  in  einen  hohlen  Cylinder  von  Eis  die 
Kugel  eines  empfindlichen,  horizontal  liegenden  Thermometers 
»o,  dafs  die  Kugel  sich  in  der  Axe  des  Cylindets  befand,  gofs 
eine  Schicht  Mandelöl  darüber,  deren  Oberfläche  nur  0,25  Z. 
über  die  Kugel  hervorragte,  hing  dann  einen  hohlen  Cylinder 
von  Eisenblech  mit  flachem  Boden  bis  fast  zur  Berührung  des 
Oels  darüber  auf  und  füllte  diesen  mit  zwei  Unzen  siedenden 
Wassers.  In  1,5  Min.  stieg  das  Thermometer  um  0*,41  C.;  in 
3 Min.  um  1®,39;  in  5 Min.  um  2®,37 ; in  7 Min.  um  3®,05, 
uiid  |Wurde  dann  stationär.  War  die  Oelschicht  über  der  Ku- 
gel höher,  so  erfolgte  das  Steigen  langsamer,  aber  selbst,  wenn 
ihre  Dicke  0,75  Z.  betrug,  stieg  das  Thermometer  in  7 Min. 
um  0",83  C.  Quecksilber  statt  des  Oels  genommen  gab  gleich» 
Resultate,  jedoch  erfolgte  das  Steigen  schneller,  wodurch  sich 
also  diese  Flüssigkeit  nicht  blofs  als  ein  Leiter  der  Wärme, 

' sondern  auch  als  ein  besserer  in  Vergleichung  mit  dem  Oelo 
zeigt.  Aehnlich  sind  die  Versuche  von  Traill*,  wodurch  er 
zugleich  das  relative  Leitungsvermögen  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten au»  der  ungleichen  Geschwindigkeit  der  durchströ— 
menden  Wärme  auszumitteln  suchte.  Die  Flüssigkeiten  be— 
fanden  sich,  um  Zuleitung  von  aufsen  zu  vermeiden,  in  einem 
hölzernen  Gefäfse,  in  dessen  Axe  die  Kugel  eines  hqrizont^lUl 

1 loom.  de  Phyi.  T.  VI.  p.  44t.  G.  VF.  407. 

* 6.  VII.  861.  l 

' 'S  Deesen  Joum.  V.  197.  Bibi;  Bril.- T.'XVlIK  y-  8.‘ 

4 System  of  Chimfstry  Sd'ed.  T.  I.  pi  805.  Tergl.  Sieboleon’ä 

lesrn.  8vo.  T.  I.  p.  165  n.  341.  6.  XfV.  158.  • - 

5 Nicholson’»  Journ.  T.  XII.  p.  157.  - M . ■ r 
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Thennomctera  0,5  Z.  unter  der  öberiläche  der  Pliäsigleit  znm 
Messen  der  Erwärmung  diente.  'Die  Oberfläche  def  Fliissi"— 
katen  wurde  dann  mit  einem  biä  zur  Siedehitze  erwärmten 
eisernen  Cjlinder  berührt  und  die  Zeit ' gemessen , binnen  wel-’ 
eher  das  Thermometer  um  1*,67  C.  stieg.  Hierzu  waren'  er- 


forderlich  für  ' 

[L  . 
f: 
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* . ’ . 1 . 
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Sohon  früher  trat  Thouas  Thomso**  als  Gegner  des  aufge^-' 
stellten  nenen  Gesetzes  auf  , wobei  er ' zuerst  die  eigentliche’ 
Streitfrage  sehr  präcis  feststellt,  indem  er  die  Behauptung,  dafs 
sich  die  Wärme  in  den  Flüssigkeiten  vorzugsweise-  durch  die 
Bewegung  ihrer  Theile  verbreitet,  als  gültig  zugesteht,  die  an- 
dere aber,  wonach  in  ihnen  bei  völliger  Ruhe  ihrer  Theile  gat 
keine  Fortpflanznng  derselben  statt  finden  soll,  in  Abrede  stellt. 
Rumsobd  fand,  dafs  Eis  unter  eiskaltem  Wasser,  wenn  über 
letzteres  eine  Schicht  heifses  gegossen,  wurde , schmolz,  rmd. 
leitete  dieses  davon  her,  dafs  das  zunächst  unter  dem  heifseni 
befindliche,  um  einige  Grade  erwärmte  als  specifisch  schwerem 
Lerabsank ; allein  hieraus  folgt  doch  nothwendig,  dafs  die  näch- 
sten tieferen  kalten  Wasserschichten  von  der  oberen  heifseni 
"Wärme  annehmen  mufsten,  und  wenn  eine  Schicht  (ohne  Mi- 
schung) Wärme  von  einer  andern  annimmt,  so  ist  damit  die 
Leitung  von  selbst  gegeben.  Mit  gleichem  Rechte  zeigt  er^ 
dafs  RoHFOsn  andere  Resultate  erhalten  haben  würde,  wenn 
er  statt  einer  Eisspitze  ein  Thermometer  als  weit  empfindlichec 
gewählt  hätte.  Aufserdem  aber  stellt«  er  directe  Versuche  ah,, 
indem  er  Quecksilber  in  eine  tubnlirtc  Retorte  gofs,  über  die— 
tes  vorsichtig  eine  leichtere,  gleich  kalte, 'und  hierüber  dieselbe54. 
leichtere  erhitzte  so  vorsichtig  brachte,  dafs  keine  Bewegungen 
entatanden.  Ans  dem  Verhalten  der  drei  Thennometer  A,  B 


1 Nicholann’t  Joern.  T.  T.  p.  529.  G.  Xlt.  129. 


Digitized  by  Google 


524  .. , .W  arme. 

and  C ergab, ;sich,  dals  die,Wamie  von  oben  hmb  weder 
durch  Strömungen  verbreitet,  noch  an  den  Wandungen  dos 
pefäfses  herabgefiihrt,  sondern  ^tuxh  die  Masse  des  Quecksil- 
bers geleitet  wurde.  Auf,  gleiche  Weise  prüfte  er  Wasser  und 
Schwefelsäure,  die  sich  gleichfalls  als  Wärmeleiter,  wenn  auch 
als  sehr  schlechte  im  Ve<-hältnifs  zum  Quecksilber  zeigten. 
Jork  Daltok*  blieb  bei  diesem  Streite  kein  müfsiger  Zu- 
schimer,  sondern  stellte  eine  grqfse  Reihe  vielfach  modificirter 
Versuche  an,’ aus  denen  unverkennbar^hervörgihg,' dafs  sowohl 
Wässer 'als  auch  Quecksilber  die  Wärme  leiten  und  unter  sich 
gegenseitig’  aus'fäuschen , wenn,  gleich  das'  Leilungsvermögen, 
nanientlich’däs'des  Wasse'rs;  ih  Vergleichung  mit  festen  Körpern 
ein  sehr  geringes  ist;  indefs  ist  dasselbe ' beim  Eise  noch  un- 
gleich geringer,  denn  als  ein  Eisstück,  in  dessen  oberem  Ende 
sich  die  Thermometerkugel  befand,  mit  'dem  andern  in  eine 
kt^tmachende  hlisohung  getaucht  wurde,  sank  das  Thermometer 
erst  nach  gerader  Zmt,^um  nicht  mehr  als  0“,‘28  C. 

'*  290)  Während  die  genannten  engluchen  Physiker  den  von 

Rumfohd  anfgestellten  Satz  bestritten,  waren  auch  einige  unter 
den  Deutschen  nicht  müfsig,  und  insbesondere  liefs  sich  Par— 
Rot*  angelegen*  seyn,  das  wichtige  Problem  einer  umfassenden 
genauen  Prüfung  zu  unterwerfen,  die  Rdhfohd  selbst  im  In- 
teresse der  Wahrheit  gewünscht  hatte®.  Zuerst  beleuchtete  er 
mit  kritischem  Scharfsinn  die  angegebenen  Versuche  nebst  der 
Gültigkeit  der  aus  ihnen  abgeleiteten  Schlüsse,  und  wies  die 
Unhaltbarkeit  derselben  aus  Gründen  nach , die  zum  Theil  schon 
erwähnt  worden  sind  und  hier  füglich  übergangen  werden  kön- 
nen , da  man  dieselben  gegenwärtig  bei  dem  vorgerückten  Stande 
der  Wissenschaft  leichter  selbst  auffinden  kann.  Die  diiecten 
Versuche  bezogen  sich  auf  das  Wärmeleitungsvermögen  der 
Luft,  des  Wassers  und  des  Quecksilbers,  wozu  ein  eigens  con— 
t'U.struirter  Apparat  verwandt  wurde.  Dieser  bestand  aus  einer 
‘Glasröhre  mit  einer  Fassung,  auf  einem  Dreifufs  vertical  befe- 
stigt. Durch  die  Fassung  ging  die  Röhre  eines  krummgeboge— 
nen  Thermometers,  dessen  Kugel  A so  grofs  war,  dafs  sie  den 
inneren  Raum  der  Röhre  bis  auf  Papierdicke  ausfullte.  Eben— 


1 Mem.  of  tha  So«,  of  Manchester.  T.  V.  p.  47:3.  G.-XIV.  IM. 
S G.  XVII.  257. 

5 Ibendaselbst  XV.  241.  869l 
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dieses  war  der  Fall  bei  dem  eisernen  Cylinder  D,  welcher  in 
siedendem  Wasser  5 Min.  lang  erlützt,  dann  schnell  abge>. 
trocknet  und  an  einem  Drahte  hangend  in  die  Rdhre  hetabge— 
lassen  wurde.  > Als  sich  in  der  Röhre  Luft  befand , stieg  daS 
Thermometer  bei  f Lin.  Abstand  des  Cylinders  von  der  Kugd 
in  7 hlin.  von  12°, 9 K.  bis  2i°,3,  bei  3 Lin.  Abstand  in  10 
Win.  von  13°, 2 bis  18°,75,  bei  6 Lin.  Abstand  in  JO  Min-, 
von  13° ,8  bis  16°,3,  bei  12  Lin.  Abstand  iii  13  Min.  voll 
13°,4  bis  14°,7.  Als  die  Röine  .mit  Wasser  so  gefüllt  wai^ 
dafs  dieses  durch  den  herabgdbssehen  Cylinder::bis  zur  Obei^ 
fläche  desselben  hinaufgedriickt  wurde,  stieg  das  Thermometer 
bei  1 Lin.  Abstand  in  6 Min.  von  14°, 25  R.  bis  24°,2,  in  3 
Lin.  Abstand  binnen  0 Min.  von  14°, 25  bis  21°,3,  in  6 Lin. 
Abstand  binnen  12  Min.  von  14°  bis  17°,7,  in  12  Lin.  Ab^ 
stand  in  15  Min.  von  14®,25  bis  15°,35.  Bei  den  Versuchen 
mit  Quecksilber  tauchte  nur  der  dritte  Theil  des  Cylinders  in 
dieses  Metall  und  das  Thermometer  stieg  bei  1 Lin.  Abstand 
in  2 Min.  von  14° ,3  bis  34°,4,  bei  3 Lin.  Abstand  in  2 Min. 
von  14*,3  bis  30°,7,  bei  6 ün.  Abstand  in  3 Min.  von  14°, 2 
bis  27°, 4 und  bei  12  Lin.  Abstand  in  6 Min.  von  12°, 6 bis 
20°,9«  Aus  diesen  Versuchen  ergiebt  sich,  d^s  Quecksilber 
ein  guter,  Wasser  ein  schlechter,  Luft  ein  noch  schlechterer 
Wärmeleiter  sey ; die  gänzliche  Abwesenheit  des  Leitungsver» 
mdgens  bei  Flüssigkeiten  ist  aber  mit  diesen  Resultaten  ganz 
unvereinbar.  Inzwischen  machte  Par  hot  sich  selbst  den  Ein— 
wnrf,  dafs  die  Wärme  nicht  durch  die  Flüssigkeit,  sondern 
durch  die  Glasröhre  geleitet  worden  seyn  könne.  In  diesem  Falle 
mufste  die  Wärme  dann  allerdings  von  der  Seite  zur  Thermo— 
meterkugel  gelangen  und  somit  dennoch  eine  Leitung  statt 
finden,  allein  Pahhot  begnügte  sich  hiermit  nicht,  sondern 
stellte  einige  neue  Versuche' an,  bei  denen  er  Quecksilber  im 
die  Röhre  gofs,  darüber  etwas 'Wasser , zwischen  .welchem  und 
dem  heifsen  Cylinder  eine  dünne  Luftschicht  blieb,  während 
der  Boden  des  Cylinders  in  3 Lin.,  also  in  gleichem  Abstande 
von  der  Thermometcrkugel , als  in  einem  der  irüheren  Versu- 
che, sich  befand.  Hierbei  mulste  das  Thermometer  gleich 
«chnell  steigen , wenn  die  Warme  durch  die  Glasröhre  und  dem- 
nächst durch  Strömungen  fortgepflanzt  worden  wärä^  allein  es  stieg 
in  6 Min.  von  12°, 5 nur  bis  17°, 3.  ' In  Geinäfshcit  der  über- 
einstimmenden Resultate  dieser  zweckmäfsig  angelegten  und  nüt 
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Genamgkcit  •usgefühitsn'  Vetssche  darf  man  wohl  die  Lei- 
tnngsfähigkeit  der  Flüstigkeiten  als  erwiesen  betrachten*. 

39  U Nach  einer  geranmen  Zwiscltenzeit  wurde  die  Streit- 
frage zur  .endlichen  Entscheidung  gebracht  durch  Versuche, 
welche  DssrnzTZ*  anstellte,  worin  er  allen  den  strengen  For- 
derungen genügte,  welche  gegenwärtig  an  diejenigen  gestellt 
werden,  die  sich  der  Lösung  einer  solchen  Aufgabe  unterziehn. 
Als  Apparat  diente  ein  langer  hohler  CyUnder,  welcher  auf- 
recht gestellt  und  mit  mehreren  Theruiometem  versehn  wurde, 
deren  Kugeln' sich  in  der  Axe  des  Cylinders  befanden,  wäh- 
rend die  horizontalen  Röhren  derselben  mit  ihren  Scalen  durch 
die  Wandungen  herausragten.  Die  Oberfläche  des  Wassers  in 
dem  genannten  Cylinder  besührte  der  Boden  eines  kupfernen 
GefäCses'mit  siedendheifsem  Wasser,  welches  durch  eine  ge- 
eignete Voniohtung  von  5 zu  5 Minuten  erneuert  wurde.  Es 
ergab  sich  ans  den  erhaltenen  Resultaten,  dafs  dann,  wenn  die 
so  leicht  entstehenden  Strömungen  vermieden  werden,  die  Fort- 
pflanzung der  Wärme  durch  eine  Wassersäule  nach  den  näm- 
lichen Gesetzen  geschieht,  als  durch  eine  Metallstange.  Ob- 
gleich dieses  einfach  aus  theoretischen  Gründen  folgt  und  da- 
her die  Bestätigung  desselben  durch  die  Versuche  nicht  eigent- 
lich anffallen  konnte , so  berücksichtigte  dennoch  Dzsfhztz 
die  verschiedenen  hiergegen  vorgebrachten  Einwendungen,  und 
änderte  daher  seine  Versuche  in  der  Weise  ab,  dafs- auch  die- 
sen dadurch  begegnet  wurde.'  Zu  dem  Ende  wählte  er  einen 
weiteren  Cylinder  von  405  Millim.  Durchmesser,  1 Met.  Höhe 
nnd  38  Millim.  Dicke  der  Wandungen.  Aufser  den  Thermome- 
tern, deren  Kugeln  sich  in  der  Axe  des  Cylinders  befanden, 
brachte  er  noch  eine  zweite  Reihe  an,  deren  Kugeln  nur  5 Millim. 
Abstand  von  der  innem  Seite  der  Wandungen  hatten,  und  end- 
lich eine  dritte  Reihe,  deren  Kugeln  in  die  Wandungen  selbst 
eingelassen,  die  Löcher  aber  mit  Wachs  verstopft  waren,  um 
den  Einilufs  der  äufsem  Luft  abzusebneiden.  Der  unter  sich 


1 'Einige  Etnwendangen  RDnFoeo’s,  hanptiachlieli  an«  den  LS- 
cäeni  im  Eite  du  Ckammni  hergenommeD , in  G.  XVIII.  S61  and 
PAsao.T’s  Widerlegang  derselben  eb^adasetbst  XXII.  H8  übergehe 
ieh. 

2 L’Institnt  VI.  Aon.  N.  257  a.  285.  Comte  rendn  18S8.  T.  VII. 
p.  933.  Aon.  de  Cbim.  et  Phys.  T.  LXXI.  p.  206.  Poggendorfli’s  Aon. 
XLVI.  340. 
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glcidunafsige  Abstand  der  enten  Reihe  von  Thennometeni 
(deren  Kugeln  bis  in  die  Axe  de«  Cylinders  Tagten)  von  ein- 
ander betrog  90  MUlim.,  iwd  um  bei  der  schlechten  LeitangsfS— 
higkeit  des  Wassers  dennoch  zu  genügenden  Resultaten  zu  ge- 
langen, dauerte  die  Versuchsreihe  60  Stunden,  alleiin  auch  in 
dieser,  langen  Zeit  veränderten  die  unterstoi  sechs  Thermometer 
ihren  Stand  nicht,  blofs  die  oberen  sechs  zeigten  das  Gesetz 
der  Wannelaitung.  Folgendes  sind  die  erhaltenen  Resultate:  . 


Stand  der  Thermometer 


Abstand  von  der 
WärmeqneUe 

im  Cen- 
trum 

5MilIim.von 
der  Wand 

in  der  Wan- 
dung 

0,091  Met. 
0,136  — — 
0,181  — — 
0,226  — - 
0,271  — — 
0,316  — — 

42°,4Ö 

33,82 

28,03 

23,60 

20,47 

18,22 

33",45 

23,20 

17,66 

25*. 52 
19,45 
16,28 

Die  Formel  für  die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  einer  metal- 
lenen Barre  ist  nach  Poissoz  (vergl.  §,  293) : 

- -xYt  xKi  - 

n = Äe  *^+Be  ^ 

und  für  eine  unendlich  lange  Barre:  ' 


-xrz. 


u = Ae 


worin  u den  Unterschied  der  Temperatur  eines  Punctes  in  der 
Entfernung  x über  die  äuTsere,  y die  äufsere,  k die  innere 
Leitungsfähigkeit  bezeichnen,  A und  B aber  Constanten  sind. 
Die  Beobachtungen  geben  folgende  geometrische  Reihe,  wie  sie 
sich  in  einer  unendlich  langen  Barre  zeigen  würden: 


Tempera- 

turen 

Unter- 

schied 

Quotien- 

ten 

42®,4Ö  C. 
33,82  — 

29“, 21  C. 
20,57  — 

1.42 
1,39 

1.43 

28,03  — 

14,78  — 

23,60  — 

10,35  — 

20,47.-^ 

7,22  — 

1,43 

18,22  — 

5,03  — 

1,44 
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Die  tCufsere  Temperatur  'mr’  iiiitieA  letztem  4i«i  Stunden  an- 
haltend 13°, 25  C.  DbspbZtz  prüfte  mittelst  dieser  beiden  un- 
gleich weiten  Cyiinder  auoh^dag^Verhältnifs  ihrer  Durchmesser 
und  den' Quotienten  der  geometrischen i Progressionen,  die  sie 
für  endliche  Grdlsen  zeigten.  Nach  Poissov  N.  125  h»— 
det  hierbei  für  metallene  Barren  das  Ges^ ' statt,-  dafs 

=/  wenn.  q.,und  q'  die  Quotienten,  D undD'  die 

Durchmesser  bezeichnen.  Die  Versuche  gaben  ~ <34 

V ' ' I ° Log.  q 


und 


rg:  = .,36. 


Log.  q 

Rücksichtlich  der  eigentlichen  Frage  ist 


durch  diese  Versuche  wohl  evident  entschieden,  dafs  das  Was- 
ser allerdings  nicht  blofs  die  Wärme  durch  ^eine^  Masse  fort— 
leite,  sondern  hierbei  auch  den  nämlichen  Gesetzen,  als  feste 
Körper,  unterliege.  Uehcr  andere  Flüssigkeiten  ist  zwar  nichts 
dadurch  bestimmt,  allein  aus  der  Uebereinstirnmung,  welche 
sämmtliche  Flüssigkeiten  in  den  vielen  andern  Versuchen  ge- 
zeigt haben,  dürfen  wir  mit  Grunde  schliefsen,  dafs  sie  sich 
auf  gleiche  Weise  als  das  Wasser  verhalten.  Dieses  führt  uns 
dann  zu  dem  wichtigen  Resultate,  dafs  die  Fortpflanzung  der 
Wärme  durch  tropfbare  Flüssigkeiten  nach  den  nämlichen  Ge- 
setzen geschieht,  als  durch  feste  Körper.  Berücksichtigen  wir 
die  aus  zahlreichen  Versuchen  hervorgehenden  Resultate  über 
die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  den  Gasarten,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Bewegungen  in  denselben  dabei  keinen  Finflufs  aus— 
üben,  so  erstreckt  sich  die  Folgerung  noch  weiterund  führt  zu 
äem  allgemeinen  Satze , dafs  die  Fortpflanzung  der  AVarme  in 
allen  Körpern , sowohl  expansibelen , als  auch  tropfbar  flüssi— 
jgen  und  festen , nach  dem  nämlichen  Gesetze  geschieht , wobd 
jedoch  gleiche  Räume  nach  dem  verscliieflenen  Leitungsver— 
mögen  der  Körper  sehr  ungleiche  .Zeiten  erfordern,  und  zwar  in 
der  Art,  dafs  für  grofse  Abstände  bei  schlecht  leitenden  Sub- 
stanzen, als  troplbaren  und  insbesondere  elastbchen  Flüssig- 
keiten , unendlich  lange  Zeiten  erforderlich  seyn  würden. 
Machen  wir  endlich  eine  Anwendung  auf  den  leeren  Raum, 
von  der  Thatsache  ausgehend,  dafs  die  Geschwindigkeit  der 
Leitung  mit  der  Dichtigkeit  der  exjiansibelen  Flüssigkeiten  ab— 
nimmt,  so  füiirt  uns  dieses  zu  dem|  Schlüsse,  dafs  die  Hirn— 
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melskOrper,  welche  durch  Tausende  von  Meilen  von  einan- 
der getrennt  sind,  ihre  Wärme  wechselseitig  auszutansclien 
nicht  venntigen,  weil  hierzu  eine  unendlich  lange  Zeit  erforder- 
lich seyn  würde*.  Hypothetisch  kannten. wir  hinzusetzen,  dafs 
ein  absolutes  Vacuum  gar  nicht  existirt,  sofern  Dämpfe  und 
Aetherarten , namentlich  der  Lichtäther , überall  verbreitet  sind, 
deren  Leitungsvermbgen  jedoch  ihrer  Dichtigkeit  propordonali 
also  verschwindend  gering  seyn  müfste^. 

(5)  Fortpflanzung  der  Wärme  in  festen  Körpern. 

292)  Die  Fortpflanzung  der  Wärme  in  festen  Körpern  liat 
man,  wie  alle  Erscheinungen  ihrer  Aufnahme,  Abgabe  und 
Verbreitung,  .unter  dem  gemeinschaftlichen  Namen  der  Wärme- 
leitung  zusammengefafst.  Dieser  Maogel  an  Trennung  der 
verschiedenartigen  Erscheinungen  hatte  zur  Folge,  dafs  die 
schlechtesten  Wärmeleiter  zugleich  auch  die  besten  seyn  soll- 
ten, wie  sich  auffallend  ans  der  (§.  260)  mitgetheilten  Tabelle 
ergiebt.  Die  Sache  ist  übrigens  leicht  begreiflich.  Es  versteht 
sich  nämlich  von  selbst,  dafs  diejenigen  Körper,  welche  die 
Wärme  am  wenigsten  durch  Attraction  binden  und  daher  am 
schwierigsten  von  einem  Elemente  zum  andern  übergelui  lassen, 
sie  auch  am  leichtesten  abgeben  (ein  Verhalten,  welches  im  Ab- 
schnitte Strahlung  untersucht  worden  ist)  und  sich  somit  als  die 
besten  Wärmeleiter  in  diesem  Sinne  zeigen.  Die  mit  den  ent- 
gegengesetzten Eigenschaften  versehenen  Körper  geben  die  Wär- 
me schwer  ab , erscheinen  demnach  als  schlechte  Wärmeleiter, 
nehmen  sie  dagegen  begierig  auf  und  führen  sie  sowold  leicht 
.als  schnell  von  einem  ihrer  Theilchen  zum  andern  , sind  also 
in  dieser  Beziehung  gute  Wärmeleiter,  ln  diesem  Abschnitte 
ist  blofs  von  der  Fortpflanzung  der  Wärme  im  Inneni  fester 
Körper  die  Rede. 

1 Diese  Annahme  würde  gleichfalls  am  besten  zn  der  $.  S72  hy- 
pothetisch aafgestellten  Theorie  passen. 

% Es  ist  wohl  zu  merken,  dafs  der  Dorchgang  der  tirahlenden 
Wärme , wovon  onter  Nr.  3 die  Rede  seyn  wird , ganz  versehiedenen 
Gesetzen  folgt;  namentlich  gebt  die  strahlende  Wärme  nach  MtLcoai 
nicht  durch  Wasser,  obgleich  dieses  nach  den  angegebenen  Versu- 
chen ein  Leiter,  wenn  auch  ein  sehr  schlechter,  der  gewöhnlichen 
Wärme  ist. 

X.  Bd.  LI 
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Die  ungleiche  Leitongsfahigkcit  der  verschiedenen  KUrpet 
zeigt  sich  täglich  in  zahlreichen  Erscheinungen.  Legt  man  das 
eine  Ende  gleich  langer  Stangen  von  Metall,  Glas  and  et>v» 
Pfeifenthon  ins  Feuer,  so  wird  die  Wärme  in  sehr  ungleichen 
Zeiten  sich  auf  gleiche  Entfernungen  verbreiten ; man  kann  eine 
Glasstange  und  ein  Pfeifenrohr  wenige  Zoll  von  ihrem  glü- 
henden Ende  entfernt  mit  den  Fingern  ohne  Nachtiieil  berüli— 
ren,  während  die  Metallstange  hierzu  eine  zu  hohe  Tempera- 
tur angenommen  hat.  Die  Körper  müssen  sich  hierbei  in  ei- 
ner kälteren  Umgebung  befinden,  werden  daher  stets  Wärme 
durch  Straldung  verlieren,  und  es  mufs  demnach  bei  allen  eine 
gewisse  Entfernung  von  der  Wärmequelle,  ans  welcher  ihnen 
Wärme  zuströ'mt,  statt  finden,  in  welcher  die  Menge  der  zu— 
geführten  Wärme  der  abgegebenen  gleich  ist,  mithin  kein  Ue— 
berschufs  derselben  mehr  existirt ; allein  diese  Entfernungen  sind 
bei  den  verschiedenen  Körpern  ihrem  Leitungsvermögen  umge- 
kehrt proportional.  Die  genaue  Erörterung  der  Aufgabe  zer- 
fällt also  in  zwei  Untersuchungen,  zuerst  welche  Körper  die 
Wärme  am  schnellsten  fortleiten  ,j  und  zweitens  nach  welchen 
Gesetzen  diese  Leitung  überhaupt  geschieht. 

293)  luBssnouss*  steckte  gleich  dicke  imd  gleich  lange 
Drähte  verschiedener  Metalle  durch  eine  Scheibe,  iiberzos  sie 
oberlialb  derselben  mit  Wachs  und  tauchte  ihre  unteren  Enden 
in  Oel,  welches  bis  etwa  zur  Siedehitze  des  Wassers  erwärmt 
war;  die  Höhe,  bis  zu  welcher  das  Wachs  in  der  nämlichen 
Zeit  schmolz,  gab  ihm  das  Verhaltnifs  des  Leitungsvermögens. 
Hiernach  erhielt  er  aus  12  Versuchen  im  Mittel  für  die  gan^r- 
baren  Metalle  folgende  Reihe  ihres  abnehmenden  Eeitungsver- 
mögens:  Silber,  Kupfer,  Gold  und  Zinn  gleich,  Eisen,  Stahl, 
Blei.  Uue*  wiederholte  diese  Versuche  imd  erhielt  folgende 
Reihe:  Silber,  Kupfer,  Messing,  Eisen  und  Zinn  gleich,  GuTs- 
eisen,  Zink,  Blei. 

In  neuerer  Zeit  hat  man  nicht  blofs  die  rtlativ«  Lei- 
tungtjähigkeit  der  verschiedenen  Körper,  sondern  auch  das 
Gestlz  dieser  Fortpflanzung  auszumitteln  gesuciit.  Zuerst  ge- 


1 Joura.  de  Pbyi.  T.  XXXIV,  p.  68.  NoDTellee  Exp<!r.  p.  SSO. 
Verin.  Schriften.  ITeb.  von  Momtob,  Wien  1784.  Th.  il.  S.  343.  Greiv’* 
Journ.  d.  Pbys.  Th.  I.  S.  154. 

2 HzBicuEr.  in  lincjcl.  Met.  Art.  Heat.  p.  S99. 
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scbab  dieses  durch  Rümfobd*,  indem  er  das  eine  Ende  einer 
eisernen  Stange  in  ein  mit  kochendem  Wasser,  das  andere  in 
ein  mit  Eis  gefülltes  GeTäfs  führte,  in  der  Stange  selbst  aber 
drei  gleich  weit  von  den  Enden  tmd  Ton  einander  abstehende 
Ldcher  anbrachte,  in  welche  er  etwas  Quecksilber  zur  besseren 
Leitung  gofs  und  in  dieses  die  Kugeln  dreier  feiner  Thermo- 
meter einsenkte.  Er  erwartete,'  dafs  das  mittlere  derselben  auch 
die  mittlere  Wärme  der  beiden  andern  angeben  müsse,*  wonach 
das  Gesetz  der  Fortleitung  durch  eine  gerade  Linie  ausgedriiekt 
würde,  allein  nach  iem  N«n>ton'»chen  Gesetu  muTs  diese  Li- 
nie eine  logarithmische  Curve  seyn.  Die  theoretische  Entwicke- 
lung dieses  Gesetzes  in  Beziehung  auf  das  vorliegende  Problem 
gab  zuerst  Biot*,  welcher  zugleich  einige  Versuchsreihen  zur 


1 G.  XTII.  222. 

2 Ebendasefbft  XYII.  231.  Aasfiibrliebar  in  Traitd  de  Pbyi,  T. 
IT.  p.  668.  Vergl.  Haut  in  Jonm.  das  Minei  T.  XTII.  p.  203.  Fla«. 
FAia  io  Edinb.  Phil.  Trans.  T.  TI.  p.  355.  Handalt  as  sich  om  diaaa 
Aafgabe  im  AHgemeinen,  so  erstreckt  sich  die  Untersnehong  anf  die 
Terbreilong  der  Wanne  im  Bsame  überhaopt,  ein  namentlich  too 
franxöstseben  Gelehrten  arehrmais  and  mit  grCfsem  AafSraade  analyti- 
scher Konst  behandeltes  Problem.  Dahin  gehört  snerst  Lambht  in 
seiner  Pyrometrie,  denn  aber  wurde  die  Aufgabe  weit  ansfdhrliefaer 
und  gründlicher  behandelt  dureh  Biot  in  Mdtn.  snr  la  propagation  de 
la  cbalenr.  Par.  1^)4,  TSrgl.  Bibi.  Brit.  T.  XXTlI. , demnächtt  ron 
Fovaisa  in  Mäm.  inr  la  ehaleor.  Par.  1807  und  in  seiner  PraiMchrift 
Ton  1812  in  Mäm.  de  PAcad.  des  Se.  T.  IT  u.  T.  and  abermals  in 
Tbäorie  analytiqne  de  la  cb'sleur.  ‘Par.  1822.  4.  Gleichseitig  finden 
wir  dasselbe  behandelt  durch  Laplacb  in  Connsissanee  des  Tampa  1828 
und  in  Mdc.  cdl.  Lir.  XI.  übereinstimmend  mit  Poosies.  Dureh  .eine 
Tertchiedene  Analyse,  gelangte  Poisaoa  za  demselben  Besnlute  in  ei- 
nem eigenen  Mäffloiik  ln  jobroal  da  I’^oole  pniytechniqne  Cah.  19.  and 
insföhrlicher  in  Tnäorie  matb^matiqüe  'de  la  Chalenr.  Par.  1835.  4, 

Es  würde  einen  nicht  angemessenen  an  grofsen  Eaniü  erfordern,!  woll- 
ten wir  hier  aaf  diese  aoaführiiehen  Unteiüachangen  eingeho,  anf  di« 
wir  daher  npr  verweisen.  Noch  gehört  hierher  ein  Mäm.  von  Denoao 
andPaviT  in  lonm.  de  l'^eole  polyteehaiqneCab.  18,  woran!  sichLAak 
in  seiner  Untersnehnng  über  die  Tetbreitnng  der  Wärme  in  einem 
Ellipsoide  besieht.  L’Inititnt  Ire  Ann.  Nr.  7.  Gaccht  in  Exerc.  T.  III.  i 
p.  121  n.  146  zeigt , dafs  man  auf  einfache  Weise  sn  einem  allge- 
iseiaen  Ansdrocke  über  die  Terbreitnng  der  Wärme  im  Baume  über- 
kaspt  gelangen  könne.  Ihm  ist  die  Wärme  eine  Plüesigkeit,  dareo  ~ 
jedes  Theilohen  sich  von  einem  durch  die  Goordioaten  (a,  y,  s)  ge- 
gebenen Pancte  naeh  derjenigen  Hichtang  bewegt,  nach  welcher  die 
Üiebtigkeltsabnahme  der  Wärme  die  stärkate  ist,  nnd  die  Menge  der- 

L1  2 
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Fig.  Prüfung  desselben  anstellte.  Denkt  man  sich  eine  metallens 
Stange  AB  von  so  geringer  Dicke,  dafs  die  Wärme  in  «llea 
Poncten  ihrer  Querschnitte  |als  gleichmaTsig  hoch!  zn  betrachten  ist, 
das  eine  £nde  A i»  eine  beständige  Wärmequelle  einges^ikt,  das 


selben,  welche  wahrend  des  Zeitelemenies  r)t  durch  ein  FladieDeie> 
jneat  geht,  welches  lothreeht  auf  diese  fiichtnng  ist.,  mafs  dieser  Ab- 
nahme der  Dichtigkeit  proportional  ae^n,' bedingt  doreh  die  Leitongi- 
' fühigkeit  dieses  Panptes-  Et  tey  dann  durch  diesen  Pnnct  ein  Fis- 
chenelement  s gelegt,  auf  dieses. werde  ein  Perpeudikel  gefallet,  wel- 
'ehes  die  Winkel  A,  /r,  V mit  den  rechtwinkeligen  Axen  x,  y,  x bil- 
det , k sey  das  Leitungsrermögen  des  Fnnctes  nnd  q die  Dichtigkeit 
der  Wärme,  so  ist  die  Wärmemenge,  welche  während  des  Zeitele- 
B^entps  dt  daroh  dM  Flächeoelement  • geht,  gegeben  doroh  den  Aus- 
druck : 


• _ k (cos.i||  -J.  Cos./r  -fCos.,- - 

. €«bb‘rt  S'der  äefaern  Oberfläche  eines  festen  Körpers  an,  ist  die  Tem- 
peratur detselben'=  p,  die  äufsere  so  und  die  Wärmemenge,  die 
während  des  Zeltetementes  dt  durch  s geht,  = p — o,  so  hat  man: 

— k ^Cosalj^  + Co$,fi  + Cot.s'  (p—“®), 

-worin  K den  Strahlungscoefficienten  der  Oberfläche  hexeichnet.  Die- 
ser Ausdruak  ist  also  auch  aitf  die  oben  abgehandelte  Strahlaag  aa- 
, wendbar.  Ist  die  Temperatur  des  aabereo  umgebenden  IWediomssO^ 
eo  hat  man  t ' . i . . r 


...  ■ ■ f 

Eodiieh  flndet  nnter  denselben  Tonasse^rtihgcn  die  bekannte  Formel 
statt:  • ■'  '■■■  ■ 


•T  dp 


ln  der  Allgemeinheit , wie  dieses  Problem  durch  Focaiaa , Poissoa  nai 
Andere  nach  ihnen  anfgefafst  werden  istj  besieht  ee  sich  auf  die  Aaf* 
gäbe,  den  eeranderiiehen  und  endlichen  • Zustand  der  Temperatnr  ei- 
nes gegebenen  Punctes  im  Innern  eines  homogenen  Körpers  von  ge- 
gebener Form  lä  bestimmen,  dessen  Oberfläche  oonstanten  Wärme- 
qaellen  aasgesetzt  ist  oder  in  eine  Umgebung  ron  bekannter  Tempe- 
ratnr  Wärme  ansstrahlt,  berechnet  für  gerade  Cylinder  mit  kreisrun- 
der Grandfläche,  für  die  Kogel  nnd  wenig  von  der  Kugelform  ab- 
weichende Körper,  für  senkrechte  Prismen  mit  rechteekiger  Basis,  für 
dreiseitige  regelmäfsige  Prismen  n.  s.  w.  • Besondere  Formeln  sind 
dann  für  Körper  nnd  Hnlien  Ton  'Oberflächen  des  sweiten  Grades  bc- 
gretitt  erforderlich.  ' . • 
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andere  unendlich  verlängert,  in  der  Stange  aber  Thermometer  ataf 
die  angegebene  Weise  eingesenkt  und  durch  einen  Schirm  gegen  den 
Eihflnfs  der  Wärme  in  A geschützt,  so  wird  von  drei  in  ihrange-^ 
nonunenen  Querschnitten  der  eine  m in  jedem  Zeitelemente  Wärme 
von  dem  vorderen  'm  empfangen  und  an  den  folgenden  m'  abgeben, 
somit  also  ein  Thermometer  bei  m,  sofern  es  weniger  warm  ist,  als 
ein  Thermometer  in'm,  und  weniger  Wärme  an  m'  abgiebt,  als  es 
von  'm  erhält , zuletzt  die  Wärme  der  Quelle  selbst  annehmen, 
welches  aber  erst  in  einer  unendlich  langen  Zeit  geschehn 
könnte.  Allein  es  tritt  hierbei  zugleich  der  Einflufs  der  Strah- 
lung als  bedingend  ein , indem  jedes  der  Thermometer  an  die 
Umgebung,  so  lange  diese  nicht  von  gleicher  Temperatur  ist, 
Wärme  abgiebt.  Hiernach  mnfs  also  das  Steigen  des  Thermo- 
meters m aiifhören,  sobald  die  Wärme,  welche  es  von  'm  er- 
hält, derjenigen  gleich  ist,  die  es  an  m'  abgiebt  und  die  es 
durch  Strahlung  verliert,  so  dafs  dasselbe  dann  stationär  wird. 
Heilst  dann  (y)  die  Temperatur  der  Umgebung  und  y -}-  (y)  die 
Temperatur  der  Barre  zur  Zeit  t in  demjenigen’ Querschnitt,  wel- 
cher der  Abscisse  x zugehtfrt,  die  von  jedem  Puncte  seiner 
Länge  an  genommen  werden  kann,  so  is>t  die  Differentialglei- 
chung, welche  das  dem  Differential  der  Zeit  zng^örige  Diffe- 
rential der  Temperaturänderung  bezeichnet: 

dy 5*y 

It 

Hierin  bezeichnen  a und  b Constanten , die  für  die  ganze  Länge 
unveränderlich  sind ; b bezeichnet  die  Geschwindigkeit  der 
freien  Abkühlung  eines  jeden  Punctes  der  Oberfläche  für  sich 
betrachtet,  a dagegen  ist  der  Goefheient,  welcher  sich  auf  die 
Mittheilung  der  Temperaturen  zwischen  den  Elementen  des 
Körpers  bezieht  und  mit  der  Schnelligkeit  dieser  Mittheilung 
wächst.  Ist  die  Temperatur  der  Barre  stationär  geworden,  so 

ändern  sich  die  Temperaturen  nicht  mehr,  ^ wird  0 und  die 
Gleichung  heifst 


deren  vollständiges  Integral  ist; 

. hl  a 

y = A 10 


+ B10 


M 
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Hierin  bezeichnet  M den  Modolns  der  gemeinen  Logarithmen 
= 2,302585 , A nnd  B aber  Constanten , die  durch  Versuche 
bestimmt  werden.  Denken  wir  uns  den  einfachen  Fall , dafs 
das  eine  Ende  der  Darre  in  einer  constanten  Temperatur 
= (y)  + Y erhalten  würde,  das  andere  Ende  aber  so  weit  ent- 
fernt wäre,  um  den  EinfluTs  von  y unmerkbar  zu  machen,  so 
würde  für  x = 0 auch  y =3  Y werden  und  man  hätte  A =:  Y« 
welches  substituirt 

y=Y10 

also 

_ ^ ^ X T"b 

Log.y  = Log.Y--|  - 

giebt,  woraus  y gefunden  werden  kann,  wenn  a und  b be- 
kannt sind.  ln  den  meisten  Fällen  ist  dieses  nicht  der  Fall, 
vielmeltr  müssen  sie  durch  V^ersuche  gefunden  werden. 

294)  Biot  stellte  mehrere  Reihen  von  Versuchen  an,  von 
denen  er  einige  mittheih,  die  in  mehrfacher  Hinsicht  interes- 
sante Resultate  gaben.  Darren  von  verschiedenen  Metallen,  in 
welche  mehrere  Thermometerkugeln  in  gleich  weit  abstehende 
Vertiefungen  mit  Quecksilber  gefüllt  eingesenkt  waren , wur- 
den am  einen  Ende  mit  einer  Wärmequelle  (durch  eine  Wein— 
geistlampe  erhitztes  Oel  oder  Quecksilber)  von  gleichbleibender 
Temperatur  verbunden,  und  waren  so  lang,  dafs  die  Wärme 
nicht  bis  zum. andern  Ende  gelangte;  der  Versuch  wurde  dann 
so  lange  fortgesetzt,  bis  die  Temperatur  säromtlicher  Therino- 
raeter  eine  genügende  Zeit  stationär  blieb.  Eine  eiserne  Barre 
wurde  am  einen  Ende  in  Quecksilber  von  82®  R.  Wärme  ge- 
taucht, die  äufsere  Luft  war  13“  R.,  also  Y = 82  — 13  =G9, 
und  die  8 Thermometer  hatten  folgende  Abstände  von  der 
Wärmequelle  in  Decimetem; 


Nr.  1 Abstand 

2,115 

Nr.  5 Abstand 

5,902 

— 2 — 

3,115 

— 6 - 

7,777 

— 3 — 

4,009 

— 7 — 

9,671 

— 4 — 

4,970 

— 8 — 

11,536 

Der  Abstand  des  Endes  betrug  27,342  Centim.  Um  durch  die 
Ungewifsheit  der  Wärme  des  Metalls  dicht  bei  der  Wärme- 
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quelle  keiue  Irrthümer  einzufiihren,  wurde  Y als  unbekannt  aus 
dem  Stande  des  ersten  und  dritten  Thermometers  gefunden. 
Hiernach  war 

für  Nr.  i ...  y’  = 23®,5...  x'  = 2,115 
für  Nr.  3 ...  y"=  9,0...  x"=  4,009 

Diese  Grölsen  in  die  Gleichung  eingeführt  geben  folgende 
Werthe: 

Log./  = Log.Y-  i'fli  Log.,"=Lo8.Y= 

« 

£liminirt  giebt 

1 . Log.y— Log.y"_  ^ x'Log.y' — x'Log.y". 

mI  a"= - ,Log.Y=> 

und  in  Zaiilcn 

0,2200767;  Log.  Y = 1,8355310;  Y = 68»,475. 

Der  hier  gefundene  Werth  von  Y = 68*,475  weicht  so  wenig 
von  dem  unmittelbar  diuch  Messet^  gefundenen  = 69  ab  t,  dafs 
die  zugleich  erhaltenen  Constanten  a und  b als  richtig  gelten, 

und  also  die  Temperaturen  y , y,y" für  die  Abscissen 

X , X*,  x” oder  die  Temperaturen  der  Querschnitte  des 

Metalls  in  gegebenen  Entfernungen  von  der  Wärmequelle  nach 
der  Formel: 

T TV* 

Log.  y = Log.  Y — J - 

sich  mit  Sicherheit  berechnen  lassen.  Die  folgende  Tabelle  ent-« 
hält  die  beobachteten  imd  die  berechneten  Werthe  von  y. 


1 Biot  bemerkt  nnr,  dafs  beide  Werthe  nicht  nm  voll  R. 
von  eiuBudcr  abweichen;  e«  liegt  aber  lehr  nahe  bei  der  Sache,  data 
eine  völlige  l/ebeieiiutimmaog  eher  gegen,  aU  für  die  Genauigkeit  der 
Versuche  enUeheiden  würde.  Die  eiserne  Barre  verlor  anhaiteud  durch 
Strahlung  and  selbst  ihr  eingetauchtes  £ude  kounte  daher  die  volle 
Wärme  des  beifsen  Quecksilbers  nicht  aunebmeu,  auch  diejenige 
nicht,  die  das  eiugetauchtc  kürzere  und  schlechter  leitende  Tbermo- 
meter  auzeigte.  Damm  sind  nach  die  Difierenzen  der  folgenden  Ta- 
belle meistens  negativ. 
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Wärme, 


Y - y 


Reihe  der 
Thermometer 

beobach- 

tet 

berech- 

net 

Unter- 

schiede 

Nr.  0 

69“,00 

68“, 48  . 

-0“,52 

— 1 

23,50, 

23,50 

,0,00 

— 2 

14,00 

14,16 

+ 0,16 

— 3 

9,00 

9,00 

0,00 

— 4 

5,75 

5,55 

— 0,20 

— 5 

3,75 

3,45 

- 0,30 

— 6 

1,75 

1,33 

— 0,42 

— 7 

1,00 

0,51 

- 0,49 

--  8 

unmerklich 

unmerklich 

; 


Das  achte  Thermometer  in  11,556  Decimeter  Abstand  von  der 
Wärme<^uelle  wurde  nicht  mehr  merklich  aOiciit.  Man  könnte 
also  fragen,  wie  heifs  eine  Wärmequelle  seyn  miifste,  um  ein 
Thermometer  in  einer  gewissen  Entfernung,  wir  nehmen  zwei 
Meter,  um  1°  R.  noch  steigen  zu  machen.  In  diesem  FaUe 
ist  y = 1 und  Log.  y = 0>  x =a  20  Decimeter,  und  die 
Formel 


Log.  y=Log.Y— •^y'iwirdLog.Y  = ^l 


MTb 
M 


woraus  für  die  gefundenen  Constanten  a und  b der  Werth  von 
Y = 25208“  R.  gefunden  wird.  Hiernach  wäre  es  also  un- 
möglich, eine  Hitze  zu  erzeugen,  wodurch  eine  2 Meter  lange 
Eisenstange,  ungeachtet  der  grofsen  Leitungsfähigkeit  der  Me- 
talle, um  1“  R.  an  ihrem  äufsersten  Ende  erwärmt  werden 
könnte. 


Bei  einem  Versuche  mit  einer  andern,  von  der  ersten  ver- 
schiedenen Eisenstange,  wobei  Y=191“,9  R.  war,  wurde  der 

i TT 

Coefhcient  — = 0,2197849  von  dem  vorigen  so  wenig  ab- 
weichend gefunden,  dafs  man  ihn  für  Eisen  füglich  allgemein 
= 0,22  annehmen  kann.  Bei  Rupfer,  worin  14  Thermo- 
meter cingesenkt  waren  und  Y = 246®,524  betrug,  wurde 

1 V~b 

- = 0,0882726  gefunden. 

295)  Später  stellte  Dcsfretz  * einige  Versuche  mit  ver- 


1 Aoo.  deCbim.  «t  Phys.  T.  XIX.  DeisanTraiU  dUment.  de  Phyi. 
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•chiedenen  Metallen  und  andern  Körpern  in  der  Gestalt  von  qua- 
dratischen Prismen  an,  die  auf  gleiche  Weise  mit  eingesenkten 
Thermometern  versehn  waren,  deren  eines  Ende  aber  durch 
eine  untergesetzte  Lampe  erwärmt  wurde.  Die  Barren  waren 
«die  von  gleichen  Dimensionen , die  Seite  des  quadratischen 
Querschnittes  betrug  21  Millim.,  die  10  Centimeter  von  einander 
abstehenden  Vertiefungen  hatten  6 Millim.  Durchmesser  und 
reichten  bis  zu  einer  Tiefe  von  ^ des  Durchmessers  der  Barren 
hinab.  Vor  allen  Dingen  wurde  gesorgt,  dafs  der  Stand  der 
Thermometer  sich  nicht  mehr  veränderte,  welches  3 Stunden, 
der  ganze  Versuch  aber  6 Stunden  Zeit  erforderte^,  und  nicht 
minder  dafür,  dafs  die  äufsere  Temperatur  sich  nicht  ver- 
änderte. 

Kupjer.  Aeufsere  Temperatur  17®, 08  C. 

1 Thermometer  zeigte  83®, 44.  Ueberschufs  66®, 36 


2 

— 

— 63,36 

— 

• 46,28 

3 

— 

— 49,70 

— 

32,62 

4 

— 

— 41,40 

— 

24,32 

5 

— 

— 35,71 

— 

18,63 

6 

— 

— 33,26 

— 

16,19 

Die  Abstände  der  Thermometer  bildeten  eine'  arithmetische 
Reihe,  die  Abnahmen  der  Temperaturen  eine  geometrische, 
worin  eine/ Bestätigung  des  Newton'schen  Gesetzes  Hegt.  Die 
Quotienten  der  auf  einander  folgenden  Gröfsen  sind  c=  1,4; 

1,4;  1,4. 

Eisen.  Aeufsere  Temperatur  13®, 02  C. 

1 Thermometer  zeigte  75®, 92.  Ueberschufs  62®, 90 

2 — — 49,71  — 36,69 

3 — — 33,54  — 20,52 

4 — — 25,34  — 12,32 

5 — — 21,21  — 8,19 

6 — — 19,63  — 6,61 

Paris  1825.  8.  p.  195.  SpsterAnn,  deChim.  et  Phys.  T.  XXXVI.  p.432. 
PoggendorlPs  Ann.  XII.  281. 

1 Es  ist  bei  diesen  Versoohen  za  bedaoem , dafs  die  Barren  nicht 
hinlänglich  lang  waren,  am  den ^ Einflurs  der  Erwämnng  auf  die  ent- 
ferntesten Thermometer  =0  zn  maolien. 
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Zinn,  Aeiifsere  Temperatur  17®,34C. 

1 Thermometer  zeigte  80®, 75«  Ueberschufs  63®, 41 

2 — — 52,51  — 35,17 

3 — — 38,86  — 21,52 

4 ~ — 32,36  — 15,52 


Zink,  Aeufsero  Temperatur  5®,62  C. 

1 Thermometer  zeigte  69®,76.  Ueberschulüs  64®,  17 

2 — — 43,64  — 38,02 

3 — — 31,05  — 25,43 

4 _ — 23,55  — 17,93 

Blei.  Aeufsere  Temperatur  17®,12C. 

1 Thermometer  zeigte  82®,25.  Ueberschufs  65®,13 

2 - — 46,54  — 29,42 

3 — — 32,05  — 14,93 

4 — — 27,11  — 9,99 


Marmor,  Aeufsere  Temperatur  17",15C. 

1 Thermometer  zeigte  81®,06.  Ueberschufs  63",91 

2 — — 23,23  — 6,08 

3 — — 19,10  — 1,95 

4 — — 18,62  — 1,47 

Disfrktz  bemerkt,  dafs  nur  bei  gut  leitenden  Substanzen  und 
solchen  von  homogener  Beschaffenheit  ihrer  Tiieile  die  Ab- 
nahmen der  Wärme  eine  geometrische  Reihe  bilden.  Für 
Blei,  als  einen  schlechten  Leiter,  sind  daher  die  Quotienten 


65,13 

29,42 

63,91 

6,08' 


= 2,21; 


29,42 

14,93' 


1,97; 


14,93 


■ 1051‘  — 312' 

1,95“'^’*^’  M7 


9,99 
1,32. 


= 1,49;  für  Mannor 


Das  Newton’sche 


besetz  würde  also  für  solche  Körper  nicht  gültig  seyn.  Es 
scheint  mir  jedoch,  als  seyen  zuvor  noch  wiederholte  und  selir 
genaue  Versuche  erforderlich,  ehe  wir  diese  Behauptung  für 
gegründet  annehmen,  um  so  mehr,  als  sie  mit  den  durch  Bt- 
SCHOF  erhaltenen  Resultaten  (§.  254)  nicht  im  Einklang  steht. 
Je  schlechter  ein  Körper  leitet,  desto  längere  Zeit  wrd  er- 
fordert , ehe  die  Thermometer  stationär  werden , und  hierin , so 
wie  auch  in  der  nicht  genügenden  Längs  der  Barren  sclieint 
der  Grund  der  bemerkten  Anomalie  zu  liegen.  Auf  jeden  Fall 
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ist  es  nicht  wahrsoheinlioh , dafs  dieses  Gesetz  nicht  mindestens 
für  Blei  statt  finden  sollte,  da  DsseasTZ  dasselbe  sogar  beim 
Wasser  bestätigt  fand  ( §.  291)  und  die  durch  Di  la  Riv* 
und  Dicasdollk  selbst  für  Holz  nach  den  Längenfibem  er> 
haltenen  Grbfsen  nicht  sehr  davon  abweichen  (§.  297)>  Für 
Barren  der  nämlichen  Substanz,  aber  von  ungleichen  Dicken, 
fand  DisraiTZ  das  Gesetz,  dafs  die  Entfernungen  von  der 
Wärmequelle,  wo  die  Thermometer  eine  gleiche  Temperatur 
erhalten,  den  Quadratwurzeln  der  Durchmesser  proportional 
sind,  woraus  hervorgeht,  warum  man  einen  dünnen  Draht  so 
wenig  entfernt  von  einer  Stelle,  wo  er  glüht,  mit  den  Fingern 
halten  kann.  Dispbstz  hat  aus  seinen  ^ Versuchen  folgende 
r$Uuivt  Ltitungsf&higheittn  gefunden,  indem  er  zur  Berech- 
nung die  von  FouaiiB  entnommene  Gleichung  anwandte,  wo- 
nach das  Wäjrmeleitungsvermögen  k = -rY~ — ^ 


aus  der  Gleichung  — - — s=  q bestimmt  wird,  in  welcher  q 

der  Quotient  aus  der  Division  der  Summe  zweier  Ueberschüsse 
durch  den  zwischenliegenden  UeberschuTs  ist. 


Gold  • • • . 10000 
Platin  ....  9810 
Silber ....  9730 
Kupfer  . . .'  8982 
Eisen  ....  3713 
Zink  .....  3630 


Zinn  ..... 

3039 

Bici  • • • • • 

1796 

Marmor  . . . 

236 

Porcellan . . . 

122 

Ziegel  und 

Ofenmasse 

114 

Die  Hölzer  fand  «r  so  schlecht  leitend,  dafs  er  keine  Ver- 
suche auf  die  angegebene  Weise  damit  anzustellen  vermochte. 

296)  N,  W.  Fischeb^  erhebt  einige  nicht  ungegründete 
Zweifel  gegen  die  hier  gefundene  Reihenfolge  der  Metalle,  na- 
mentlich dafs  das  Gold  obenan  steht  und  noch  mehr  wegen  des 
Ortes,  den  das  Platin  einnimmt,  welches  über  das  Kupfer  ge- 
setzt wird.  IiGEiBovss  (§.  293)  setzt  das  Gold  dem  Zinne 
gleich,  und  ähnliche  Versuche,  welche  Fischeb  selbst,  nur  niclvt 
mit  reinem,  sondern  mit  gewöhnlich  legirtem  Golde  anstellte, 
geben  diesem  den  Rang  unter  dem  Kupfer,  d«n  Platin  aber  den  ' 


1 PoggeudorfTs  Ami.  XIX.  507. 
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Bang  unter  allen  von  ihm  geprüften  Metallen.  Die  hierbei  an- 
gewandte Methode  bestand  theils  darin,  dafs  dünne,  einander 
gleiche  Streifen  der  Metalle  gleichzeitig  zwischen  den  Fingern 
gefafst  und  mit  'dem  einen  Ende  in  eine  Weingeistflamme  ge- 
halten wurden , um  die  erhaltene  Hitze  durch  das  Gefühl  mit 
Rücksicht  auf  die  ungleiche  Entfernung  der  Stelle,  wo  sie  be- 
rührt werden  konnten , zu  schätzen , theils  dafs  die  Streifen  mit 
Wachs  überzogen  in  siedendes  Wasser  getaucht  wurden,  um 
.das  Leitungsvermögen  aus  der  Höhe,  bis  zu  welcher  der  üe- 
berzug  in  gleichen  Zeiten  schmolz,  zu  entnehmen*.  Nach 
den  durch  letzteres  Verfahren  erhaltenen  Resultaten  bilden  die 
Metalle  folgende  Reihe:  Silber,  Kupfer,  Gold,  Palladium, 

Platin.  . 

I / 

297)  Den  Genfer  Gelehrten  August  de  la  Rivk  und 
AtPHOHS  Dbcahdollk  ist  es  gelungen,  das  Gesetz  der  Wär- 
meleitung  einiger  Holzarten  nicht  blofs  im  Allgemeinen,  son- 
dern auch  mit  Rücksicht  auf  die  Richtung  ihter  Fasern , ob  diese 
nach  der  Länge  oder  nach  ihrem  Querschnitt  leiten , mit  grofsei 
Genauigkeit  aufzuiinden  Sie  bedienten  sich  hierzu  parallde- 


1 Fkcbei  letzt  das  dorch  Irobsbouss  gewählte  Verfahren  den 
durch  Despietz  angewandten  weit  aaeh,  aber,  wie  mir  scheint,  mit  Un- 
recht. Allerdiogt  kann  das  Gesetz  der  Wärmefortpflintsung  nur  durch 
letzteres  gefuuden  werden,  allein  dann  müssen  die  Versuche  so  ao- 
gestellt  werden,  wie  durch  Bior  geschah,  denn  eine  constante  Tempe- 
ratur der  Wärmequelle  und  hinläiigliehe  Länge  der  Barren,  om  bis 
zum  Nulipnncta  der  Fortpflanzung  zu  messen,  sind  unerläfslichc  Be- 
dingungen, deren  erste  mit  einer  Flamme,  die  mit  angleicher  Intensi- 
tät brennt,  durch  den  Luftzug  hin  und  her  bewegt  wird  und  der  Be- 
dingung des  neben  ihr  aofiteigenden  Luftzuges  unterliegt,  nicht  lu 
erreiohen  steht.  Aufierdem  mufsten , wie  bereits  bemerkt  worden  ist, 
die  Versnobe  weit  länger  fortgesetzt  werden,  alt  durch  Oespebtz  geschah, 
um  des  stationären  Standes  der  Thermometer  mit  Gewifsheit  versichert 
au  seyn.  Handelt  es  sieh  dagegen  blofs  um  die  Aufbndung  des  relati- 
ven Leitungsvermögens  , so  verdient  die  ältere  Metliode  offenbar  dea 
Vorzug,  wie  aus  den  mechanischen  Geietsen  der  Bewegung 'unwider- 
sprechlich  folgt.  Inzwischen  müssen  die  Stangen  alle  gleich  dink  nad 
hinlänglich  lang,  zugleich  auch  mit  einem  gleichen  geeigneten  Ueber- 
Zuge  bedeckt  seyn,  nm  die  Strahlung  zu  beseitigeu,  und  das  Eiutau- 
eben  mnfs  in  heifses  Oel  geschehn  , nm  eine  neue  nachtheilige  Bedin- 
gung durch  den  Einflufs  der  Dämpfe  zu  vermeiden. 

ä Mdmoires  de  la  Soo.  de  Phys.  de  Gdneve.  T.  IV.  p.  70.  Bibi. 
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pipedischer,  13  Centim.  langer,  4 Centim.  breiter  und  27  Mil- 
lim.  dicker  Stücke  von  trockneiu  Holze.  Auf  der  breiten  Seit«  ' 
waren  3 Centim.  vom  einen  Ende  anfangend  in  Abständen  von 
2 Centim.  fünf  Lücher,  7 Millim.  weit  und  bis  in  die  Mitte 
reichend,  eingelassen,  in  deren  jedes  "Quecksilber. gegossen,  in 
dieses  eine  Tliermometerkugel  gesenkt'  und  die  Oberfläche  mit 
Hexenmehl  bestreuet  wurde,  um_  Stndilung  zu  verhin- 
dern (?).  Das  Ende  des  Holzstabes  war.  in  eine  Hülse  von 
Weifsblech  gesteckt,  ungefähr  2,5  Centim.  lang,  um  auch  das 
erste  Loch  nicht  zu  bedecken ; ninter  diese  Hülse  wurde  eine 
Weingeistlampe  gestellt,  und  um 'den  sonstigen  EiniluTs  där 
Flamme  abzuschneiden,  dienten  Clustreifen,  die  nach  ihrer  Er- 
wärmung durch  andere  ersetzt  wurden.  Nach  einer  oder  zwei 
Stunden  hatten  (die  Thermometer  ihr  Maximum  erreicht,  det 
Versuch  galt  aber  nicht  früher  für  beendigt,  als  bis  sie  10  bis 
15  Min.  stationär  gewesen  waren.  Folgendes  sind  die  Resul- 
tate dieser  Versuche.  ' 

Thermometer  nach  Abzug  der 

äufsem  Temperatur.  "Ti 

Nr.l  Nr.  2 Nr.  3 Nr.  4 Nr.  .5  ' 

33", 00  45", 00  2 1 ";20  9", 20  4",4Ü 

80,13  43,00  19,03  9,19  .5,13 

81,70  41,20  17,50  7,20  3,70 

84,00  39,25  20,60  8,50  3,70 

79,80  34,20  14,20  6,20  2,80 

99.50  37,42  13,19  6,00  3,25  "’r 

79,30  22,75  7,50  3,60  2,40 

70,90  13,80  4,50  2,50  1,90 

78.50  13,75  3,44  1,56  1,00 

< 

Werden  diese  Grade  des  Centesimalthennometeis  und  zwar  im- 
mer die  folgenden  in  die  vorhergehenden  dividirt,  so  giebt  die- 
ses folgende  Quotienten : 

oniv.  T.  XXXIX.  p.  306.  Poggecdorff’t  Ann.  XIY.  590.  Wiener  Zelt* 
»chrift.  Th.  V.  S.  330. 


Hölzer 

NVdirsdorn.  Längenfibem  I 
Nufsbaum  . — — 

Eiche  ....  — — 

Tanne  ...  — — 

Pappel  ...  — - 


I Nufsbaum 
Eiche . . 
Tanne‘  . , 
Kork  . . 


Querübcrn 
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Quotienten 


Hölzer 

Iste 

2te 

"te 

4te 

Weifsdom.  Län- 

genfibern  .... 

1,84 

1,20 

2,30 

2,10 

Nufsbaum 

1,86 

2,19 

2,13 

1,79 

Eiche 

1,98 

2,35 

2,43 

1,94 

Tanne 

Pappel ' 

2,10 

2,30 

1,90 

2,40 

2,33 

2,40 

2,30 

2,22 

Nufsbaum.  Quer— 

fibern 

2,66 

X) 

2,20 

1,80 

Eiche . 

3,50 

3,00 

2,10 

1,50 

Tanne ....... 

5,10 

3,00 

1,40 

1,30 

Kork 

5,70 

3,90 

2,20 

1,56 

Man  sieht  hieraus,  dafs  das  logarithmische  Gesetz  auf  Hdlzet 
nicht  anwendbar  ist,  zugleich  aber,  dals  die  Hölzer  nach  den 
Längenfibcm  bessere  Leiter  sind,  als  nach  den  Quetfibetn,  wes- 
wegen sie  auch  leichter  die  Wärme  des  Bodens,  als  die  der 
äufsem  Umgebung  annehmen. 

298)  Bei  dieser  Untersuchung  des  Fortpflanzungsvermögens 
der  Wärme  in  verschiedenen  Körpern  müssen  wir  noch  eine 
eigenthUmliche  Erscheinung  erwähnen,  die  wohl  noch  nicht  als 
definitiv  entscliieden  gelten  kann.  Es  wird  oft  als  aus  gemei-» 
nen  Erfahrungen  entnommen  betrachtet,  dafs  Metallstangen, 
überhaupt  länglich  geformte  Metallmassen,  als  Löffel,  Drähte, 
Barren  u.  s.  w. , wenn  sie  am  einen  Ende  stark,  bis  znm  Gliihn, 
erhitzt  oder  wirklich  glühend  gemacht  und  mit  diesem  Ende  in 
kaltes  Wasser  getaucht  werden , am  andern  eine  höhere  Wärme 
zeigen,  als  wenn  man  sie  in  der  Luft  erkalten  läfst*.  Aus- 
drücklich wurde  der  Satz  ausgesprochen  durch  N.'  W.  Fr— 
scHsa^,  welcher  als  Thatsache  erwähnt,  dafs  die  Fortpflan- 
zung der  Wärme  von  dem  erhitzten  Ende  ans  nach  den  ent- 
fernten Stellen  bei  weitem  schneller  erfolgt,  wenn  dieses  Ende, 


1 Ich  glaobe  mich  zu  erinnern , daf*  Mzisaza  die  Thatsache 
darch  einen  Veraoeh  mit  zwei  Eisenstangen  bestätigt  gefnnden  liabe, 
indem  er  beide  einander  gleiche  auch  gleichmafsig  erhitate,  die  eine 
in  Wasser  tauchte,  die  andere  an  der  Luft  erkalten  liefs , und  die 
erste  wegen  grofser  Hitze  fallen  lassen  mufste,  die  smdere  aber  län- 
ger zwischen  den  Fingern  hallen  konnte. 
f PoggendorlTt  Ann.  XIX.  513. 
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statt  in  der  Luft,  durch  eine  Flüssigkeit,  besonders  durch  Wasser, 
abgeküidt  wird.  Man  kann , heilst  es , diese  überraschende  Er- 
scheinung sehr  leicht  wahmehmen , wenn  ein  Platin  - oder  Sil- 
berlöflel  so  lange  erhiut  wird,  bis  der  in  der  Hand  gelialtene 
Stiel  eben  warm  zu  werden  anfängt  und  man  Wasser  in  den 
Löflel  gielst,  wobei  sich  die  Wärme  so  sclmell  mittheilt,  dafs 
der  Luffel  njcht  mehr  gehalten  werden  kann.  Am  besten  mufs 
der  Löffel  nicht  so  stark  erhitzt  seyn,  dafs  der  Lcidenfrost’sche 
Versuch  eintritt.  Moussos*  erwähnt  die  Sache  als  bekannt^ 
betrachtet  sie  aber  nicht  als  eine  Folge  der  Leitung,  sondern 
glaubt,  das  schnelle  Erkalten  bewirke  eine  Compression  und 
erzeuge  hierdurch  Wärme.  Hiernach  müfste  die  schnell  abge- 
kiihlte  äufsere  Hülle  die  eingeschlossenen  Theile  zusammen— 
pressen  und  dadurch  Wärme  erzeugen,  allein  da  gleichzeitig 
Wärme  abgegeben  wird,  mithin  die  vorhandene  nur  die  Diffe-^ 
renz  der  erzeugten  und  abgegebenen  seyn  könnte,  diese  aber 
bei  der  immerhin  langsamen  Fortpflanzung  bis  zum  entfernte- 
ren Ende  sich  mehr  der  nächsten  Umgebung  mittheilen  mülste, 
so  erscheint  diese  Erklärung  auf  jeden  Fall  als  sehr  lUiwahr- 
Bcbeinlich.  Auf  die  einfachen  Gesetze  der  WärmeleitUng  lüfst 
sich  das  Phänomen  ebenso  • wenig  znrückbringen , denn  durch 
Abkühlung  des  unteren  Endes,  welches  unwidersprechlich  mit 
Abgabe  von  Wärme  verbunden  ist,  müfste  letztere  sich  zum 
Ersätze  nach  dieser  Stelle  hinziehn , es  würde  also  das  Gegen— 
theil  erfolgen,  und  fände  daher  die  Tliatsache  wirklich  statt) 
so  müfste  sie  in  einer  eigenthümlichen  Beschaffenheit  der  Wär- 
me, deren  Verhalten  uns  in  vielen  andern  Beziehungen  noch 
so  wenig  bekannt  ist,  gegründet  se^h.  Bei  der  Versammliujg 
der  Naturforscher  zu  Freiburg  1838  hielt  H.  ScRnÖDza  über 
dieses  Problem  einen  Vortrag worin  er  angab,  dafs  er  auf  dis 
Löthstelle  eines  einfachen  Antimon- Wismuth-Elements,  wel- 
ches mit  einem  empfindlichen  Thermogalvanometer  verbunden 
war,  Metalle  von  verschiedener  Länge  und  Form  gelöthet  habe, 
deren  Enden  er  mit  einer  Aeolipile  erhitzte,  bis  die  vollkom- 
men astatische  Nadel  bei  einer  gewissen  Ablenkung  stationär 
geworden  war.  Ward  dann  das  erhitzte  Ende  plötzlich  abg«^- 
kühlt , so  müfste  die  Nadel  noch  mehr  abweichen,  allein  dieses 


1 PoggecdoriFs  Aon.  XLIIf.  410. 
'2  Ebeodaselbit  XLVI.  1S5. 
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erfolgte  «ie,  vielmehr  ging  die  Nadel  stets  auf  die  gewöhnli- 
che Weise  in  Folge  der  Abkühlung  zurück.  Diese  Versuche 
wurden  mit  Kupfer,  Eisen,  Zink  und  Messing  von  den  ver- 
schiedensten Gestalten  angestellt  und  führten  daher  zu  dem 
Resultate,  dafs  die  aufgestellte  Behauptung,  die  ursprünglich 
auf  der  Aussage  der  Metallarbeiter,  namentlich  der  Schmiede, 
beruht,  ungegründet  sey.  PooGSHDoarF  bemerkt  in  einer 
Anmerkung,  dafs  Crahat*  in  das  Ende  einer  eisernen  Stange 
ein  Loch  bohrte,  Quecksilber  hineingofs  und  in  dieses  eine 
Thennometcrkugel  senkte,  am  Thermometer  aber  nie  ein  Stei- 
gen bemerkte,  wenn  das  andere  Ende  der  Stange  nach  |dem 
Erhitzen  schnell  abgekühlt  wurde,  weswegen  er  selbst  die  Be- 
hauptung für  genügend  widerlegt  hält.  Auch  Böttokr*,  wel- 
cher noch  in  Freiburg  dieses  merkwürdige  Verhalten  für  Silber 
in  Schutz  nahm,  gelangte  nachher  durch  genaue  Versuche  mit 
Platin,  Kupfer,  Eisen,  Neusilber,  Palladium  und  Silber  gleich— 
&lls  zu  einem  negativen  Resultate.  Uebrigens  liegt  die  Ursa- 
che der  Täuschung  nicht  fern.  Man  erwartet,  dafs  durch  das 
Eintauchen  des  erhitzten  Endes  in  Wasser  das  andere  Ende 
gleichfalls  erkaltet  werden  und  ein  schnell  merkbares  Sinken 
der  Temperatur  bemerkbar  werden  müsse,  glaubt  dann  aber  an 
eine  Vermehrung  der  Wärme,  wenn  das  andere  Ende  des  Me- 
talls eine  Temperaturerhöhung  zeigt,  die  übrigens  vermöge  des 
langsamen  Fortschreitens  der  Wärme  ohnehin  eingetreten  seyn 
würde.  Ein  einfacher  Versuch , wenn  man  die  einen  Enden 
zweier  ganz  gleicher  Kupferdrähte  in  geringer  Entfernung  von 
einander  zwischen  die  Finger  nimmt,  ihre  andern  Enden  dicht 
neben  einander  in  einer  Weingeistlampe  gleichmäfsig  erhitzt 
und  dann,  wenn  man  die  beginnende  Wärme  empfindet,  das 
Ende  des  einen  Drahtes  ins  Wasser  taucht,  zeigt  deutlich,'  wie 
leicht  diese  Täuschung  eintrete,  denn  anfangs  glaubt  man 
wirklich  an  die  Erscheinung,  bei  der  Wiederholung  hört  dieses 
aber  aUf. 

3)  Durchleitung  der  Wärme  durch  verschiedene 

Körper. 

Wenn  es  sich  um  die  Untersuchung  der  Gesetze  handelt, 
nach  denen  die  Wärme  durch  den  leeren  Raum  oder  durch 

1 Quetelet’s  Corteipond.  matb.  et  phyi.  T.  VI.  p.  S24. 

2 PoggendoriTt  Ann.  L,  60. 
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rwiscbenliegende  Körper  hindnrchgeleitet  ‘wird,  so  sieht  man 
bald,  dafs  dabei  zugleich  das  Abgeben  oder  Aufnehmen  der 
“Wänne  von  gegebenen  Körpern  in  Betrachtung  kommt,  ■worü- 
ber unter  Strahlung  bereits  g'^andelt  worden  ist , nicht  minder 
das  Verhalten  der  Körper,  durch  welche  die  Wärme  strömt, 
welches  unter  Fortpflanzung  näher  untersucht  wurde ; die  Er- 
scheinungen der  Durchleitnng  lassen  sich  daher  nur  insoweit 
von  den  bisher  untersuchten  trennen,  als  dabei  nicht  blofs  das 
Verhalten  der  Körper,  welche  Wärme  aufnehmen  und  abgeben, 
in  Betracht  kommt,  sondern  auch  die  Bedingungen,  welche  in 
dieser  Beziehung  durch  den,  zwischenliegenden  Raum  oder  die 
zwischenliegenden  Körper  herbeigeführt  werden. 

•a)  Dnrchleitung  der  Wärme  im  Allgemeinen. 

299)  Die  Wärme  wird  am  leichtesten  und  schnellsten  von 
«inem  Körper  zum  andern  übergehn wenn  ' die  zwischenlie- 
gende Materie  sie  am  begierigsten  aufnimmt,  durch  ihre  Masse 
am  schnellsten  durohläfst  und  am  leichtesten  ■wieder  abgiebt. 
Sofern  also  das  Fortpflanzungsvermögen  der  zwischenliegenden 
Körper  vorzugsweise  bedingend  mitwirkt,  begreift  man  leicht, 
warum  die  Erscheinungen  der  Fortpflanzung  und  Durchleitung 
bisher  von  den  Physikern  nicht  getrennt  wurden  und  auch 
nicht  füglich  scharf  gesondert  werden  können.  Nicht  minder 
kommt  aber  fiierbei  der  Uebergang  der  Wärme  von  der  Ober- 
fläche des  einen  Körpers  in  die  des  andern  in  Betrachtung, 
worüber  bereits  oben  (1,  y,  §.  269)  in  Beziehung  auf  einzelne 
merkwürdige  Erscheinungen  geredet  worden  ist.  Aufserder  ■vielfach 
unteirsucliten  Strahlung  liegen  hierüber  nur  wenige  Versuche  vor, 
inzwischen  verdient  die  meiste  und  vorzüglichste  Berücksichti- 
gung, Föubiir*  zur  Ermittelung  der  hierbei  sich  zeigen- 
den Gesetze  gethan  hat.  Er  schlägt  hierzu  das  sogenannte  Con- 
taetthermomeUr  vor,  welches  mir  in  seiner  ursprünglichen 
einfachen  Gestalt  am  geeignetsten  zu  seyn  scheint.  Hiernach  pj 
besteht  dasselbe  aus  einem  konischen  Gefäfse  AA  von  dünnem  57. 
Eisenblech  (besser  wohl  von  Glas)  mit  einer  in  dem  Falze  gg 
festgebnndenen,  nicht  dicken  Haut.  Das  Gefäfs  wird  mit  Queck- 
silber gefüllt  und  in  dieses  vermittelst  eines  Korkes  11  ein 

1 Aan.  de  Chim.  et  Pbys.  T.  XXXVII.  p.  291.  PoggendorfTs 
Ann.  XI II,  327. 
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feines  Thermonieter  eingesenkt,  auf  dessen  Scale  sich  noch 
Zehntel  eines  Grades  unterscheiden  lassen.  Es  gehört  dazu 
ferner  eine  Unterlage  D , welclie  aus  einer  willkürlichen  Sub- 
stanz, etwa  aus  Marmor  oder  der  genaueren  Berührung  wegen 
aus  einer  Lage  Quecksilber,  bestehn  kann,  da  es  nur  auf  unter 
sich  vergleichbare  Resultate  ankommt.  Auf  diese  Unterlage  wird 
das  dünne  Plättchen  gelegt,  dessen  Fähigkeit,  die  Wärme  auf— 
zunehmen,  untersucht  werden  soll,  und  beide,  die  Unterlage 
sowohl,  als  auch  dieses  Plättchen,  werden  auf  constanter  Tem- 
peratur, am  besten  der  des  Zimmers,  erhalten.  Alsdann  erwärmt 
man  das  Contactlhermometer  bis  etwa  46°  oder  47°  C. , iSfst 
es  einige  Grade,  etwa  bis  45°,  herab  gehn , setzt  es  auf  das 
Plättchen  und  zeichnet  die  Zeiten  und  zugehörigen  Thermo— 
metergrade  auf,  bis  es  zu  einem  gewissen  Puncte  erkaltet  ist. 
Vorzugsweise  dient  dieses  Instrument,  um  das  relative  Lei— 
tungsvermögen  verschiedener  Substanzen  zu  untersuchen , z.  B. 
der  Metalle,  Steine,  Hölzer  u.  s.  w.,  die  dann  in  dickeren 
Massen  unmittelbar  als  Unterlage  dienen,  um  das  Contaetther— 
mometer ' darauf  zu  setzen.  Zur  Vergleichung  ist  erforderlich, 
dafs  für  jeden  Versuch  die  zu  prüfenden  Körper  sowolil,  als 
auch  das  Contaetthermometer  gleiche  Temperaturen  haben  und 
dafs  die  Temperatur  des  zu  prüfenden  Körpers  der  der  umge- 
benden Luft  gleich  sey.  Für  diesen  Fall  wird  das  Leitungs- 
Vermögen  p durch  die  Formel 

P = ^ |^Log.(o'  — m)  — Log.(«  — m)j 

gefunden,  worin  a die  anfangs,  a die  nach  der  Zwischen- 
zeit 0 gemessene  Temperatur,  m aber  die  Wärme  der  Un- 
terlage bezeichnen.  Es  reicht  also  hin,  dafs  man  a Und  a 
beobachte  und  die  Diflerenz  zwischen  den  gemeinen  Loga- 
rithmen von  a — m und  a — m durch  die  Zwischenzeit  0 
dividire,  um  den  Werth  von  p zu  bilden.  Am  bequemsten  ist 
es , für  die  erste  Beobachtung  der  Gröfse  a — m einen  glei- 
chen Werth,  z.  B.  40°  C.,  und  für  0 eine  bxe  Dauer,  etwa 
10  Minuten , anzunehmen  und  dann  a'  — m zu  beobachten. 
Die  Werthe  von  a — m,  welche  nach  der  Natur  der  Sub- 
stanzen verschieden  sind,  lehren  direct  nnd  ohne  Rechnung  die 
Reihe  der  specibschen  Leitungsfähigkeiten  kennen.  Zwar  sind 
die  erhaltenen  Werthe  nur  genäherte,  wenn  man  sich  die  Auf- 
gabe stellt,  das  eigmtliche  physische  Verhalten  der  Körper  zu 
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ergründen,  da  bei  den  Versuchen  so  manche  anderweitige  Bo- 
dingdngen , als  das  Strahlnngsvermögen , die  specifische  War— 
mecapacität  u.  8.  w.  einen  nicht  unbedeutenden  Einilufs  aus- 
üben , dennoch  aber  geben  sie  für  eine  grofsc  Menge  von  Körpern 
das  Leitungsvermögen  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  an.  Fou— 
KiKK  setzt  weiter  hinzu,  dafs  er  durch  Colladoh  veranlafst 
ein'  abüeändertes  Contactthermometer  construirt  habe,  da  aber 
dasselbe,  obgleich  er  ihm  den  Vorzug  einräumt,  im  Bau  und  in 
der  Gebrauchsart  weit  zusammengesetzter  ist,  so  verweise  ich 
deswegen  um  so  mehr  auf  die  angegebene  Quelle,  als  bis  jetzt 
noch  kein  eigentlicher  Gebrauch  davon  gemacht  wurde. 

Aufser  einigen  Versuchen,  welche  Fouhikb  mit  seinem 
Contactthermometer  angestellt  hat  und  deren  Resultate  er  nur 
beiläufig  angiebt,  prüfte  auch  Desphztz^  den  Einflufs  der  Un- 
terbrechung beim  Uebergange  der  Wärme  von  einem  Körper  in 
den  andern.  Zwei  Stangen  von  Kupfer  und  Zinn,  quadratisch, 
von  20,5  Millim.  Seite  des  Querschnitts  und  4 Decimeter  Länge, 
wurden  mit  ihren  polirten  Enden  vermittelst  einer  Holzschraube 
an  einander  geschraubt.  In  jedem  Stabe  waren  5 Thermometer, 
deren  erste  79,5  Millim.  von  der  Verbindungsstelle  abstanden, 
in  Veitiefim"en  eingesenkt  und  die  Löcher  mit  Oel  vollgegos— 
sen.  Die  Erhitzung  geschah  mittelst  eines  Cylinders,  dessen 
eines  Ende  in  der  Flamme  einer  Argand’schen  Lampe  sich  be- 
fand, das  andere  aber  den  einen  der  Stäbe  berührte.  Da 
die  Resultate  nur  im  Allgemeinen  angegeben  sind,  so  wird 
cs  genügen  zu  bemerken , dafs  der  UeberschuTs  des  Kupfers^ 
welches  die  Wärme  dem  Zinn  zuführte,  über  dieses  letztere 
1°,47  C.  betrug,  als  aber  ein  Blatt  Briefpapier  zwischen  die 
Berührungsstelle  geschoben  war,  betrug  derselbe  5®,5.  Diese 
übrigens  unbedeutenden  Versuche  beweisen  also  gleichfalls,  dafs 
die  Flächen  der  Wärmeströmung  einen  Widerstand  entgegen- 
setzten , was  zur  Bestätigung  der  Erklärung  der  Erscheinungen 
mit  Tbzviltab’s  Wackler  dienen  kann. 

300)  Nehmen  wir  die  Sache  allgemein,  so  begegnen  wir 
einer  auffallenden  Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verhalten  des 
Lichts  und  der  Wärme,  denn  auch  das  Licht  erleidet  an  der 
Oberfläche  der  transparenten  Körper  einen  Widerstand;  eine 


1 L’loititat  VIme  Ann,  N.  255.  Compt.  lend.  T.  VII.  p.  S33.  Pog- 
grndorfl'«  Aoo.  XLVI.  484. 
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weitere  Aehnliclikelt  beider  wird  an  Ende  £eses  Abschnittes 
zur  Sprache  kommen.  Als  nächste  Folge  dieser  Eigenthüm- 
lichkeit  bei  der  Wärmeleitnng  ist  za  betrachten,  dafs  Wasser 
in  Gefäfsen  mit  siedendem  Wasser  nicht  zum  Sieden  gebracht 
wird,  eine  Erscheinung,  auf  die  zuerst  Richma.hb*  aufmerk- 
sam maclite , welcher  zugleich  fand , dafs  auch  bei  andern  Flüs- 
sigkeiten ein  Thermometer  in  einem  Gefäfse , welches  in  ein 
anderes  Gefäfs  mit  derselben  Flüssigkeit  eingetaucht  ist,  nie 
die  Temperatur  zeigt,  als  dasjenige,  welches  in  die  änfsere 
Flüssigkeit  eingesenkt  ist.  Par  ROT*  fand  bei  seinen  Un- 

tersuchungen über  das  Leitunssvermbgen  der  Flüssigkeiten 
diese  Erfahrung  bestätigt  und  bauet  auf  diese  und  andere  ähn- 
liche den  Schlafs,  dafs  die  Körper  um  so  weniger  gute  Wär- 
meleiter sind,  je  mehr  sie  aus  heterogenen  Theilen  bestehn. 
Dieser  Satz  ist  sehr  walir  und  läfst  sich  dahin  erweitern,  dafs 
man  das  Wärmeleitungsvermögen  der  Körper  nicht  blofs  der 
Heterogeneität  ihrer  ilestandtheile,  sondern  auch  der  Lockerkdt 
ihres  Gefüges  umgekehrt  proportional  setzen  kann.  In  gewisser 
Deziehiuig  kommt  Beides  auf  das  Nämliche  hinaus,  denn  die 
lockeren  Körper  sind  in  der  Regel  solche,  in  deren  Zwischen- 
räume sich  Luft  oder  Gasarten  befinden  und  die  man  also 
auch  als  aus  heterogenen  Bestandtheilen  zusammengesetzt  be- 
trachten kann.  Wir  werden  in  den  folgenden  Erörterungen 
diese  Thatsache  vielfach  bestätigt  linden. 

SOI)"  Sollen  die  Körper  nach  ihrem  zunehmenden  Durch- 
leitungsvermögcn  geordnet  werden , sö  steht  der  leere  Raum  als 
der  schlechteste  Leiter  voran,  ja  nacJi  Gay  — Lüssac*  ist  im 
absoluten  Vaeuum  gar  keine  Wärme  vorhanden.  Zu  dieser 
Behauptung  kam  er  durch  eine  Reihe  von  ^’’ersuclien , bei  de- 
nen er  in  das  obere  Ende  einer  langen  Glasröhre  ein  selir  em— 
pfindliches  Thermometer  einkittete  und  diese  in  eine  gröfsere, 
mit  Quecksilber  gefüllte,  einsenkte.  Befand  sich  in  der  engeren 
Röhre  unter  der  Theritiometerkugel  ein  durch  Quecksilber  leicht 
herzustellendes  Torricelli’sches  Vaciinm  und  wurde  dasselbe 
durch  schnelles  tieferes  Eintauchen  in  das  Quecksilber  der  wei- 


1 Nov.  Comm.  Petrop.  T.  IV.  p.  246.  T.  XII.  p.  2S9.  , 

2 G.  XVII.  3‘Jl. 

S Mäui.  de  la  Soe.  d'Arcoeil.  T.  I.  p.  I9l.  Ann.  de  Chlm.  et  Phyt. 
T.  XIII.  p.  S04. 


Digitized  by  Google 


549 


Durchleitung  im  Allgemeinen. 

teren  Röl»re  verkleinert,  bis  zum  Verschwinden,  so  zögte  sich 
nie  die  mindeste  Wänneentbindung,  die  dagegen  jederzeit  zum 
Vorschein  kam,  wenn  sich  Luft,  sowolü  dünnere  als  auch 
dichtere,  in  dem  Raume  befand  und  durch  schnelles  Herab- 
drücken der  engeren  Rohre  in  das  Quecksilber  verdichtet  wurde. 
Gegen  die  Gültigkeit  dieser  Versuche  läfst  sich  allerdings  ein- 
wenden,  dafs  ei»  gewöhnliches,  wenn  auch  noch  so  feines, 
Thermometer  die  verdichtete  Wärme  des  Raumes  zu  zeigen 
nicht  empfindlich  genug  sey,  der  Versucli  liefse  sich  daher  mit 
einem  ungleich  empfindlichem  thermoelektrischen  Apparate  wie- 
derholen. Nach  theoretischen  Betrachtungen  könnte  man  sa- 
gen, die  Wärme  besitze  zwar  Repulsion  ihrer  Molecüle,  werde 
aller  zugleich  durch  die  Moleoüle  der  Körper  angezogen,  und 
könne  daher  die  Wandungen  der  Röhre  nicht  verlassen , um  im 
Innern  des  leeren  Raumes  selbstständig  zu  existiren , nament- 
lich wenn  die  einschliefsenden  Wandungen  von  gleicher  Tem- 
peratur sind.'  Bei  ungleicher  Wärme  derselben  ist  dagegen 
nicht  wohl  denkbar,  dafs  die  Strahlung' einen  so  engen  Raum 
zu  durchdiingen  nicht  vermögen  sollte , und  wenn  sie  den 
leeren  Raum  strahlend  durchdringt,  so  mufs  sie  in  diesem  Mo- 
mente wenigstens  darin  anwesend  seyn.  Bei  den  von  mir  ge— 
macliten  Erfahrungen*,  dafs  dje  Wärme  die  Dämpfe  des  ver- 
dunsteten Eises  von  der  einen  Wandung  eines  Ballons,  worin 
die  verdünnte  Luft  der  atmosphärischen  Dichtigkeit  kaum 
erreichte,' zur  entgegengesetzten  üherführte,  diente  die  Wärme 
sogar  als  Vehikel,  ^var  jedoch  an  die  Molecüle  des  Dampfes 
-’ebunden.  Es  giebt  indefs  einen  artigen  Versuch,  um  das 
schlechte  Leitungsvermögen  und  die  geringe  Wärmecapacität 
des  luftverdünnten  Raumes  anschaulich  zu  machen-  Werden 
etwa  einen  Zoll  grofse  Kugeln,  von  dünnem  Glase  im  Zustande 
der  Glühlihze  zugeblasen  und  nimmt  man  diese  nach  dem  Er- 
kalten in  die  warme  Hand,  so  ist  die  Wärmeableitung  so  ge- 
ring, dafs  es  scheint,  als  würde  Wärme  in  den  Kugeln  ent- 
bunden. Von  dem  geringen  Durchleitnngsvermögen  der  Luft 
geben  auch  die  jetzt  gebräuchlichen  mit  Luft  gefüllten  Kissen 
einen  auffallenden  Beweis. 

302)  Anfser  den  oben  (§.  242)  bereits  erörterten  Versu- 
chen von  PiCTKT,  Lzscit,  DALtos  und  vorzügUch  von 


1 S.  Art.  VerJuttMutijf,.  Kd.  IX.  S.  1734. 
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Duioiro  und  Pstit  über  daa  Erkalten  im  leeren  Raume  und  in 
verschiedenen  durch  umgebende  Hüllen  eingeschlossenen  Gas— 
arten,  wobei  zwar  zunächst  die  Ausstrahlung  der  Wärme  be- 
rücksichtigt, die  Wärme  aber  dabei  zugleich  durch  den  Raum 
geleitet  und  der  äufseren  HüUe  mitgetheilt  wurde,  kommen 
hier  noch  einige  in  Betrachtung,  die  sich  zunächst  auf  den 
Durchgang  der  Wärme  durch  den  leeren  Raum  und  die  Luft 
beziehen.  Dahin  gehören  vorzüglich  die  älteren,  schon  im  J. 
1785  angestellten  des  Grafen  RuMFonn*.  Dieser  schlofs  die 
Kugel  eines  feinen  Thermometers  in  eine  Glaskugel  ein , wel- 
che entweder  mit  Luft  gefüllt  oder  durch  Verbindung  mit  einer 
hinlänglich  langen  Glasröhre  und  Anfüllen  derselben  mit  ausge- 
kochtem und  heifs  eingegossenenr  Quecksilber  luftleer  gemacht 
und  dann  zugeschmolzen  worden  war.  Diese  Apparate  erkältete 
er  in  Eliswasser,  hielt  sie  dann  in  siedendes  und  bemerkte  die 
Zeit  des  Erwärmens  bis  80®  R.,  oder  er  verfuhr  umgekehrt. 
Folgende  Tabelle  enthält  die  Resultate. 


Erreiclite 
Wärme  nach 
Reaum. 

Zeit  für  die 
lufterfüllte 
Kugel. 

Zeit  für  die 
luftleere 
Kugel. 

18°, 0 

U 

00" 

0' 

00” 

27,0 

0 

45 

1 

30 

34,4 

1 

00 

— 

— 

44,9 

2 

10 

4 

20 

48,2 

2 

40 

5 

00 

56,2 

4 

00 

— 

— 

60,9 

5 

00 

— 

— 

Bei  zwei  ähnlichen  Apparaten  betrug  die  Zeit  der  Erwärmung 
von  0®  bis  80°  R.  für  die  luftleere  Kugel  im  Ganzen  tff  48’*, 
für  die  mit  Luft  erfüllte  35"  im  Mittel  aus  zwei  Versuchen, 
die  Zeit  des  Erkaltens  von  70°  bis  10°  R»  aber,  bei  Umkeh- 
rung des  Verfalirens,  für  die  luftleere  Kugel  16*  10”,  für  die 
lufterfülhe  Q'  45".  Als  die  Kugeln  bei  folgenden  Versuchen 
nicht  in  Eiswasser,  sondern  in  trockner  Luft  von  70°  R.  bis 
30°  erkalteten,  betrug  die  hierzu  erforderliche  Zeit  für  die  luft- 
leere Kugel  10*  12”,  für  die  lufterfüllte  6*  !!**•  Um  das  Lei— 
tungsvermögen  der  TorrioeUi’schen  Leere  mit  mögliclister  Eint- 


1 Biiaji  E«.  VIII.  T.  II.  p.  889.  G.  V.  888. 
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fernung  anderer  leitenden  Medien  zu  erforschen,  hing  Rum- 
FOHD  ein  sehr  kleines  Thermometer  an  einem  sehr  feinen  Sei- 
denfaden in  einem  länglichen  Glasbehälter  auf,  machte  letzte- 
ren mittelst  Quecksilbers  luftleer  und  untersuchte  den  Durch- 
gang der  Wärme  durch  den  leeren  Raum,  unter  Voraussetzung, 
dafs  das  Scidenfädclien  nicht  alle  Wärme  Leiten  kbnnc.  Auch, 
hierbei  zeigte  sich  das  sehr  geringe  Leitnngsvermügen  des  luft- 
leeren Raumes,  verglichen  mit  dem  des  luflerftillten.  Vermittelst 
ähnliclier  Apparate,  als  die  zuerst  beschriebenen,  untersuclite 
Rumford  ferner  das  relative  Lieitungsvcrmdgen  der  feucliten 
Luft,  des  Quecksilbers  imd  des  Wassers  und  erhielt  folgende  > 
Zeiten  des  Erwärmens  von  0**  bis  70°  R>: 

Torricelli’sches  Vaeuum 10  IVIin.  53  Sec. 

Luft  von  atmosphärisdjer  Dicliligkeit  ...  7 — 36  — 

Luft  von  0,25  atmosphärischer  Dichtigkeit  7 — 37  — 

Luft  von  0,0417  atmospliärischcrDiclitigkeit  7 — 51  — 


Älit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  ....  1 — 51  — 

' Wasser 1—  57  — 

Quecksilber  36  — 

Werden  hiernach  die  Leitungsfähigkeiten  geordnet,  so  erhalt 
man  folgende  Verhältnisse: 

Quecksilber ..........  1000 

feuchte  Luft 330 

Wasser 313 

gemeine  Luft 80,41 

verdünnte  Luft  80,25 

mehr  verdünnte  Luft  ....  78 

Torricelli'sciie  T.eere 55 


303)  Es  schliefsen  sich  hieran  zunächst  die  oben  unter 
Strahlung  (§..258)  bereits  erwähnten  Versuche  von  Rumfohu- 
und  SziKKUiKR,  aus  denen  sich  ergiebt,  dafs  sehr  lockere 
K-Örper  noch  schlechtere  Wärmeleiter  als  selbst  die  trockne 
Luft  sind.  Dieses  läfst  sich  leicht  erklären,  wenn  man  be- 
rücksichtigt, dafs,  so  wie  die  Schallwellen,  auch  die  Wärme 
In  ihrer  Bewegung  am  meisten  verzögert  wird,  wenn  sie  in 
zahlreichen  WecJiscln  von  besseren  Leitern,  den  festen  Theil- 
chen  lockerer  Aggregate,  zu  den  schlechteren,  den  zwisclien- 
I legenden  Luftschichten  , und  von  diesen  wieder  zu  den  festen 
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Theilchen  übergehn  mnTs.  Erfahrungen,  welche  dieses  be- 
stätigen, giebt  es  iif  Menge.  Schon  Abistotklks  * be- 
merkt, dafs  man  Flüssigkeiten  unter  Asche  länger  warm  erhal- 
ten kSrnie , als  &ei  'stehend ; auch  bedecken  die  Landleute  den 
Rest  der  glimmenden  Kohlen  des  Abends  mit  Asche,  um  sie 
am  andern  Morgen  in  di«em  Zustande  wiederzufindec.  Hier- 
auf beruht  das  Umbinden  der  Bäume  und  das  Bedecken  der 
Pflmzen  mit  Stroh , um  gegen  dieWinterkälte  zu  schützen,  ferner 
der  Vorzug  der  Strohdächer,  welche  im  Winter  mehr  erwär- 
men und  im  Sommer  kühler  erhalten,  als  Stein-  oder  Metall- 
dächer, weswegen  sie  oder  dicke  Holzbedeckungen  bei  Eis- 
kellern allein  anwendbar  sind.  Eis  und  Schnee  sind  schlechte 
Wärmeleiter,  weswegen  man  beim  Mangel  des  letzteren  die  mit 
Stroh  bedeckten  KellerlScher  gegen  strenge  Kälte  schützt,  in- 
dem man  das  Stroh  mit  einer  möglichst  dicken  Eiskruste  über- 
zieht, welche  leicht  zu  erhalten  ist,  wenn  man  Wasser  darüber 
giefst.  Hierin  liegt  auch  die  Ursache,  warum  die  iFlüsse  nur 
in  der  Pblarzone  bis 'auf  den  Grund  gefrieren,  das  Eis  aber  in 
den  höchsten  PolargCgeOden  nur'  langsam  an  Dicke  zunimmt 
und  nie  über  10  bis ' höchstens  12  Puls  erreicht,  denn  die  ans 
^ dem  unten  sich  ansetzenden  Eise  entbundene  Wärme  durch- 
dringt nur  langsam  die  bereits  gebildete  Kruste.  Der  Schnee 
schützt  bekanntlich  die  Vegetabilien  im  Wipter  gegen  die  Zer- 
störung durch  Kälte,  auch  grabt  sich  das  Wild  Höhlungen  im 
Schnee  und  die  Jäger  schützen  ihre  Füfse  durch  tiefen  Schnee, 
worin  sie  stehn , gegen  das  Erfrieren , der  tiefen  Schneehöhlen 
nicht  zu  gedenken , worin  die  Bewohner  des  höchsten  Nordens 
überwintern.  Merkwürdig  aber  ist,  dafs  das  feste  Eis  die 
Wärme  schlechter  leitet,  als  der  lockere  Schnee,  denn  Ross^ 
fand  auf  seiner  bekannten  Expedition,  datis  12  FuTs  tiefer  Schnee 
die  Kälte  so  stark  zurückhält,  als  7 F.  dickes  Eis,  und  lieft 
daher  Wasser  über  die  Schneewände  der  aus  Segekudh  g»- 
machten  Winterwohnung  zu  Boothia- Felix  giefsen,  um  sie  mit 
einer  Eiskruste  zu  überziehn.  Die  so  gemachten  Wände  srwi- 
schen  7 his  9 Fufs,  das  Dach  zwischen  4 bis  6 Fufs  dick,  wi- 
derstanden der  Kälte,  bis  das  Quecksilber  gefror.  Der  Wind 
trocknete  den  Schnee  beim  Fallen  so  aus,  dafs  er  wie  Staub 

1 Problemat.  Seot.  XXIV. 

2 Narratire  of  a aacond  Voyage  in  seareh  of  a North- Wett 

cet.  LonJ.  18S5.  4.  App.  p.  CIX. 
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umherflog  ; wo  er  aber  aufgehauft  lag , verwandelte  er  sich  in 
eine  feste  Masse,  so  dafs  sich  Stücke,  wie  Quadersteine,  dar- 
aus hauen  und  zu  einem  Walle  aufhänfen  liefsen. 

t 

i . . . ' . . • ' 

304)  Im  hiesigen  Cabinette  befindet  sich  ein  sogenannter 
Richmann’scher  Apparat , vermittelst  dessen  sich  das  ungleiche 
Durchleitungsvenuögen  auf  eine  sehr  einfache  Weise  anschau- 
lich machen  läfst.  Derselbe  besteht  aus  8 cylindrischen  Ge-* 
fäfsen,  '2,5  Z.  hoch,  1,5  Z.  weit,  mit  gleichen  1,25  Lin.  dicken 
Wandungen.  Sie  bestehn  aus  Kupfer,  Messing,  Zinn,  Blei, 
Marmor,  Elfenbein,  Holz,  Solilenleder , und  in  ein  jedes  der- 
selben hängt  der  Cylinder  eines  Thermometers  herab,  deren  acht 
von  ganz  gleicher  Beschaffenheit  neben  einander  an  einer  Quer— 
Stange  aufgehangen  sind.  Diese  Cylinder,  welche  in  einem 
länglichen  Kasten  stehn,  werden  mit  Wasser  von  gleicher  Tem- 
peratur zu  gleichen  Höhen  angefüllt,  alsdann  giefst  man  in  den 
Kasten  heifses  Wasser  und  mifst  nach  gleichen  Zeitintervallen 
die  durch  die  Thermometer  angezeigten  Temperaturen.  Hierbei 
zeigt  sich  allerdings  ein  bedeutender  Unterschied  des  Durchlei- 
tnngsvermögens , eigentliche  wissenschaftliche  Versuche  habe  ich 
aber  noch  nicht  damit  angestellt. 

305)  Noch  läfst  sich  hier  ein  Phänomen  anreihen,  welches 
mir  seit  langer  Zeit  aus  den  Erzählungen  mancher  Köchinnen 
bekannt  war,  von  den  Physikern  aber  bisher  unbeachtet  und. 
daher  angeprüft  blieb.  Wenn  man  einen  irdenen  Topf  mit 
flachem  Boden  und  ohne  Füfse,  worin  das  Wasser  über  dem 
Feuer  stark  siedet,  rasch  entfernt  und  sogleich  auf  die  Hand 
setzt,  so  zeigt  das  Gefühl  dessen  Boden  zwar  warm,  aber  nicht 
licifit;  bald  aber  scheint  die  Wärme,  namentlich  beim  Aufhö— 
len  des  Siedem,  .von  oben  wieder  herabzukommen,  und  man 
inufs  ihn  der  Hitze  wegen  von  der  Hand  entfernen.  Lange 
glaubte  ich,  es  sey  dieses'  blofs  bei  einem  irdenen  Gefäfse  der 
Fall,  eigene  und  fremde  Versuche  haben  mich  aber  überzeugt^ 
dafs  auch  metallene  sich  auf  gleiche  Weise  verhalten.  Neuer- 
dings ist  dieses  Phänomen , und  zwar  in  Beziehung  auf  metallene 
Gefäfse,  durch  Jacqüemyhs*  zur  Sprache  gebracht  worden  ; eine 
zur  Prüfung  ernannte  Commission  war  geneigt  zu  glauben,  die 
Sache  beruhe  auf  einer  Täuschung,  sofern  die  Berührung  der 


1 Bulletin  de  la  Soc.  de  Broxcilea  1855.  T.  III.  p.  113  a.  S22. 
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Hand  zn  kurze  Zeit  dauernd  sey,  um  ihr  eine  genügende 
Menge  Wärme  mitzutheilen , und  es  sey  daher  blofs  scheinbar, 
dafs  die  Wärme  der  Bodeniläche  nach  einiger  Zeit  vermehrt 
■werde , da  vielmehr  die  Empfindlichkeit  der  Hand  durch  die 
längere  Dauer  wachse.  Hiergegen  läfst  sich,  so  leicht  auch  Täu- 
schungen dann  mtiglich  sind,  wenn  statt  eigentlicher  Messung 
das  blofse  Gefühl  entscheidet,  wie  das  oben  (§.  298)  erwähnte 
Phänomen  zeigt,  dennoch  mit  Grunde  einwenden,  dafs  hier- 
nach auch  die  Seitenwandungen  eines  Gefäfses  mit  siedendem 
"Wasser  anfangs  von  geringerer  und  dann  von  vermehrter  Tem- 
peratur zu  seyn  scheinen  müfsten , was  jedoch  nie  bemerkt 
wurde.  Ist  aber  die  Thatsache  wirklich  begründet,  wie  daraus 
zu  folgen  scheint,  dafs  sie  von  den  Rlitgliedern  der  prüfenden 
Commission  nicht  in  Abrede  gestellt  wurde , so  stehn  ihrer  Er- 
klärung keineswegs  unüberwindliche  Schwieri»keiten  entsesen. 

o o o o o 

Die  Theorie,  namentlich  wie  sie  in  den  tiefgelehrten  Un- 
tersuchungen von  Fouiuza,  Poissosr,  Libki,  Gaucht 
und  Andern  durchgeführt  worden  ist,  nimmt  in  Bezie- 
hung auf  die  Durchleitung  der  Wärme  an,  dafs  der  Wär— 
mestolF  in  einem  Zeitelemente  ein  gewisses  Element  des 
Raumes  im  gegebenen  Körper  durchlaufe.  Denken  wir 
uns,  dafs  dieses  auch  im  vorliegenden  Falle  geschehe,  so 
wird  dieser  Procefs  bedeutend  dadurch  gesteigert,  dafs  die  aus 
dem  Boden  des  Gefäfses  heraustretende  Wärme  sogleich  vom 
Wasser  aufgenommen  und  im  gebildeten  Dampfe  schnell  fort- 
gefülu-t  wird,  die  nachfolgende  Wärmeschicht  mufs  daher,  wie 
beim  Ablöschen  eines  Körpers  im  Wasser,  schnell  nachriioken, 
und  so  fort,  bis  zur  änfseren  Bodenfläche,  die  ihre  Wärme 
vom  Feuer  erhält.  Wird  dann  die  Quelle  der  in  schneller  Be- 
wegung begriffenen  Wärme  plötzlich  entfernt,  so  hört  die  Be- 
wegung derselben  nicht  sofort  auf,  wie  das  noch  einige  Zeit 
fortdauernde  Sieden  zeigt,  und  es  mufs  daher  in  den  unteren 
Schichten  des  Bodens  eines  mit  siedendem  Wasser  gefüllten 
Gefäfses  ein  momentaner  Mangel  entstelm  , bis  das  heifse  Was- 
ser seine  Wärme  denselben  wieder  abgiebt. 
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306^  Bei  den  bisher  untersuchten  FJiänomenen  erschien 
uns  die  Wärme  stets  als  etwas  Bewegtes,  dessen  Verhalten,  ob- 
gleich durch  die  eigen tliiimliche  BeschalTenheit  der  Kiirper  be- 
dingt, sich  doch  im  Ganzen  auf  die  allgemeinen  Bewegungs- 
gesetze zuriickführen  liefs.  Namentlich  war  dieses  der  Fall  bei 
den  zuletzt  erörterten  Erscheinungen  der  Durchleitung,  insofern 
hierbei  zunächst  iiur  die  gröfsere  oder  geringere  Leichtigkeit  in 
Betracht  kam , womit  die  Wärme  die  verschiedenen  Körper 
gleichsam  durchströmt.  Neuerdings  hat  man  aber  mehrere  Ei- 
genschaften der  Wärme  wahrgenommen,  insbesondere  bei  der 
Vergleichung  der  sogenannten  leuchtenden  und  dunkeln  War— 
mestrahlen  bei  ihrem  Durchgänge  durch  verschiedene  Körper,  / 

die  uns  wohl  berechtigen,  so  wie  beim  Lichte,  auch  bei  der 
Wärme  eine  Polarisation  anzunehmen.  Diese  kann  jedoch, 
wie  bei  den  Lichtstrahlen,  so  auch  bei  den  Wärmestrahlen, 
nicht  anders  statt  finden,  als  wenn  sie  in  transparente  Medien 
mndringen  und  von  diesen  theils  zurückgeworfen,  theils  durch— 
gelassen  werden.  Nach  der  herrschenden  Meinung  wird  ange- 
nommen, dals  die  Wärmestrahlen,  welche  die  intensiven  Licht- 
strahlen der  Sonne  begleiten,  mit  diesen  frei  durch  transparente 
Körper  dringen  und  letztere  selbst  gar  nicht  oder  nur  unbe- 
deutend erwärmen,  weswegen  man  auch  Breimlinsen  von  Eis 
zu  verfertigen  vermag.  Dabei  blieb  aber  fraglich,  ob  die  dunk- 
leren Wärmestrahlen,  z.  B.  vom  Küchenfeuer  und  sonstigen 
glühenden  Körpern  oder  auch  von  ganz  dunklen  erhitzten, 
transparente  Körper  durchdringen.  Dafs  dieses  bei  sehr  hell- 
leuchtenden  der  Fall  sey,  hatte  ich  selbst  einst  Gelegenheit 
wahrzunehmen,  indem  die  Hitze  eines  mehrere  hundert  Fufs 
entfernten,  in  vollen  Flammen  stehenden  grofsen  Hauses  durch 
die  ge&orenen  und  nicht  davon  aufthauenden  Fensterscheiben 
im  Innern  des  Zimmers  von  den  Zuschauern  sehr  merklich 
wahrgenommen  wurde.  Inzwischen  ist  unlängst  bekannt,  dafs 
minder  helle  Wärmestrahlen  mit  zunehmender  Dunkelheit  trans- 
parente Körper  weniger  durchdringen,  bis  zum  gänzlichen  Vei>- 
schwinden  des  Durciiganges  bei  ganz  dunkeier  und  wenig  in- 
tensiver Wärme.  MLsaiOTTz*  behauptete  zuerst,  daN  die  , 

1 TratU  de  la  natare  des  coaleurt.  Par.  16S&  T.  II.  Introd. 
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Strahlen  eines  irdischen  Feuers  gar  nicht  oder  noi  sehr  wenig 
vom  Glase  durchgelassen  werden,  und  Schiele^  bestätigte 
dieses  mit  der  Erweiterung,  dafs  die  Strahlen  des  Küchen— 
feuers,  in  einem  Metallspiegel  concentrirt,  ein  Thermometer 
im  Brennpuncte  desselben  sehr  stark  afficiren,  diese  Wirkung 
aber  sofort  verschwindet , wenn  eine  klare  Glasscheibe  dazwischen 
gebracht  wird.  Pictet*  stellte  zwischen  seine  Brennspiegel, 
als  sich  in  dem  Brennpuncte  des  einen  eine  Phiole  mit  heifsem 
Wasser  befand , in  dem  des  andern  ein  sehr  empfindliches 
Guftthermometer,  eine  sehr  dünne  Spiegelscheibe',  und  sah  auch 
dann  das  Thermometer  steigen,  doch  gelang  es  ihm  nicht,  die  * 
dunkeln  Wärmestrahlen  durch  eine  Glaslinse  zu  concentriren, 
woraus  der  erschwerte  Durchgang  solcher  Strahlen  durch  Glas 
sichtbar  hervorgeht.  Uebrigens  mufs  hierbei  bemerkt  werden, 
dafs  das  angewandte  Luftthermometer  ausnehmend  fein  war,  in- 
dem ein  Grad  desselben  nur  eines  Grades  R.  ausmachte.  Die 
durch  die  Phiole  mit  siedendem  Wasser  erzeugte,  die  dünne 
Glasscheibe  durchdringende  Wärme  betrug  nur  etwa  1®  R.  und 
war  ohne  Zweifel  nur  diejenige,  welche  die  erhitzte  Scheibe 
wieder  abgab.  Um  die  durch  Rumfohd  aufgestellte  Hypo- 
these, dafs  die  Wärme  durch  Flüssigkeiten  gar  nicht  durch— 
geleitet  werde  287),  zu  prüfen,  und  zugleich  Leslie’s 
Hypothese  zu  widerlegen,  wonach  die  Wärme  durch  transpa- 
rente Körper  nicht  strahlen,  sondern  der  einen  Fläche  dersel- 
ben durch  die  Luft  zugeführt  und  durch  ebendiese  von  der  ent- 
gegengesetzten wieder  weggeführt  werden  sollte , liefs  Pkkvost* 
den  Strahl  eines  Springbrunnens  durch  zwei  Glasscheiben  so 
aufsteigen , dafs  er  zwischen  diesen  eine  Lamelle  von  etwa  0,25 
Lin.  Dicke  bildete,  welche  stets' erneuert  wurde,  stellte  an  die  eine 
Seite  ein  Kerzenlicht,  an  die  andere  ein  feines  Lnftthermome— 
ter,  und  sah  letzteres  um  einige  Bnichtheile  eines  Grades  stei- 
gen. Das  durch  Pictet  gcwälilte  Verfahren,  die  W'ärmestrah— 
len  erst  durch  eine  freie,  dann  durch  eine  auf  einer  Fläche 
mit  Tusche  überzogene  Glasscheibe  fallen  zu  lassen,  um  die 
Durchleitung  von  der  Durchstrahlung  zu  trennen,  wrude  aber— 


1 Dessen  Werke.  Th.  I.  S.  124. 

2 ■Versuch  über  das  Feuer,  60. 

3 Mi’m.  siir  la  traiisiniasiuii  du  calori([ue  ä liavers  l’eau  et  d'aii- 
trck  tubaiauces  $.  Jouru.  du  Pbys.  Auu.  läll. 
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mals  in  Anwendung  gebracht  durch  DEiARoctiK*,  nach  des~ 
sen  Versuchen  mit  Hohlspiegeln  und  bei  Anwendung  von  Ge— 
^fsen  mit  heiTsem  Quecksilber  oder  vOn  stark  erhitzten  ku- 
pfernen Kugeln  die  Stralilen  eines  etwa  bis  zur  Siedehitze  des 
Wassers  erwärmten  Körpers  das  Glas  nicht  durchdringen,  wohl 
aber  in  einem  zunehmenden  Grade , wenn  die  Temperatur  des 
strahlenden  Körpers  bedeutend  wächst,  fast  nngeschvvScht  aber, 
wenn  sie  leuchtend  sind,  in  welchem  Falle  bekanntlich  die  das 
Licht  durchlassenden  Körper  selbst  um  so  weniger  erwärmt 
werden,  je  transparenter  sie  sind.  Noch  auffallender  aber  ist 
die  von  ihm  gemachte  Bemerkung,  dafs  die  dunkelen  Wärme- 
strahlen , welche  bereits  durch  eine  Glasscheibe  gedrungen  sind, 
beim  Durchgänge  durch  eine  zweite  nicht  gleichen , sondern 
weit  geringeren  Verlust  erleiden,  welches  er  wohl  nicht  mit 
Unrecht  eine  Art  Polarisation  nennt.  Dagegen  aber  vermin- 
dert die  Dicke  der  transparenten  Körper  die  Menge  der  durch— 
gelassenen  dunklen  Strahlen  sehr,  denn  eine  Scheibe  gemeinen 
Glases  von  1,7  Millim.  Dicke  liefs  deren  weit  mehr  durch, 
als  eine  9 Millim.  dicke  von  sehr  klarem  Glase.  Schon  früher 
hat  LeSlik^  den  Einflufs  transparenter  Schirme  auf  die  durch<^ 
gehenden  dunklen  Wärmestraliien  untersucht,  später  verfolgte 
er  diese  Aufgabe  noch  weiter®  und  gelangte  mit  Buewsteii  au 
ähnlichen  Resultaten,  als  die  von  Delarocbe  gefundenen.  Die 
genannten  Gelehrten  sind,  wie  auch  insbesondere  BioT,  ge- 
neigt, einen  Uebergang' der  Wärme  zum  Lichte  anzunehmeq, 
welcher  indefs  nach  diesen  Erscheinungen  ein  allmäliger  16301 
müfste,  so  .dafs  das  langsamer  sich  bewegende,  nicht  mekt 
leuchtende  Licht  die  Eigenschaft , transparente  Körper  zu  durch— 
dringen,  noch  in  einem  gewissen  Grade  nach  dem  bereits  be- 
gonnenen Uebergange  zur  Wärme  beibehielte. 

307)  Diese  Hypothese  eines  allmäligen  Ueberganges  des 
Lichts  in  Wärme  durch  verminderte  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegung hat  in  sich  nichts  Empfclilendcs,  denn  die  Geschwin- 
digkeit des  intensiven  Lichts  der  Sonne  und  der  Fixsterne  hat 


1 Joarn.  de  Physique.  Ann.  1812.  T.  I.XXVIl.  p.  201,  Vergl. 
G.  Xr.VI.  S78.  Biot  Traitd  T.  IV.  p.  638.  AonaU  of  Phil.  T.  II. 
p,  l63. 

2 Inquirv  inlo  tlie  Nature  of  Fleat.  p.  IR2. 

3 IMiilosopb.  Trant.  1816.  P.  I.  prop.  ‘W. 
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mit  dem  von  den  Jnpiterstrabanten  blols  reflectirten  schwachen 
gleiche  Geschwindigkeit  und  beide  durchdringen  die  transpa- 
renten Körper  auf  gleiche  Weise,  das  oft  vorgebrachte  Argu- 
ment nicht  zu  erwähnen,  dafs  nach  dem  Auihören  der  das 
Leuchten  ‘ erzeugenden  Undulationen  des  Liohtäthers  letzterer 
ruhend  und  unbewegt  zuriickbleibt  und  also , wenn  diese 
Ruhe  bei  Nacht  wirklich  eintritt,  von  selbst  in  Wärme  über- 
gehn müfste.  Ohne  dieses  gewichtige  Argument  atisdriicklich 
erwähnen,  ist  Po  well*  geneigt,  zwei 'verschiedene  Wärme- 
principe  anzunehmen,  deren  eins  mit  dem  Lichte  verbunden 
seyn  und  dieses  begleiten,  das  andere  sich  einfach  als  dunkle 
.Wärme  verhalten  soll.  Um.hieriiberinsKlare  zu  kommen,  gmügtes 
nach  seiner  Ansicht  nicht,  blofs  den  Durchgang  der  Wärme  durch 
Schirme  zu  untersuchen,  sondern  man  mufs  dabei  zugleich  die  Wir- 
kung der  Flächen  berücksichtigen , sofern  sie  die  strahlende 
Wärme  leichter  aufnehmen  und  ausstrahlen.  Hiernach  glaubte 
er  auf  dem  Wege  der  Erfahrung  zur  Entscheidung  zu  gelan- 
gen, ob  die  durch  transparente  Schirme  durchgelassene  Wärme 
identisch  mit  derjenigen  sey,  die  durch  die  Beschaffenheit  dm: 
Oberflächen  afficirt  wird.  Zu  diesem  Zwecke  wählte  er  das 
Alittel,  den' verschiedenen  heifsen  und  leuchtenden  Körpern  zwei 
Thermometer  auszusetzen,  das  eine  mit  einer  glatten  schwar- 
zen Kugel,  das  andere  mit  einer  absorbirenden  weifsen,  das 
Verhältnifs  ihres  Afheirtwerdens  zu  messen  und  mit  demjeni— 
, gen  zu  vergleichen , welches  sich  nach  dem  Zwischenbringen 
eines  transparenten  Scliirmes  herausstellt.  Von  seinen  beiden 
Thermometern  war  das  eine  mit  Kalk  geweifst,  das  andere 
mit  Tusch  geschwärzt;  sie  Wurden  entweder  frei  aufgehangen 
oder  in  einem  Kasten,  welcher  durch  transparente  Schirme  von 
Glas  verschlossen  war.  Um  die  Strahlung  des  Schirmes  aus- 
zuscliliefsen , sofern  dieser  durch  die  angewandten  heifsen 
Körper  erwärmt  werden  und  somit  die  Thermometer  gleich- 
falls steigen  machen  mufste,  erwärmte  Powell  diesen  bis 
über  die  Temperatur,  die  er  in  jedem  Versuche  annahm, 
mafs  seinen  Effect  für  sich  allein  auf  die  Thermometer 
und  zog  diese  Gröfse  von  den  gefundenen  Werthen  ab;  die 


1 Philol.  Tram.  1835.  p.  187.  Auch  in  New  Annali  ot  Philoi. 
T.  VIII.  p.  181.  T.  IX.  p.  359  u.  401.  Vergl.  Edinburgh  Joum.  of 
Science.  New  Ser.  N.  VI.  p.  397. 


Digitlzed  by  Google 


Darchleitung,  Dialhermanie , > Polarüab'on.  559* 

Scale  der  Thermometer  endlich  war  in  Viertel  der  Cente- 
eimalgrade  getheilt.  Aua  den  zahlreichen  hiermit  angestellten 
V^ersuchen , welche  einzeln  mitzatheilen  mir  überflüssig  scheint, 
wird  gefolgert,  dafs"  ein  Theil  der  Wärme  eines  lenchten— 
den  Körpers,  welcher  in  directer  Strahlung  das  Glas  dnrch- 
dringt,  die  getroffenen  Körper  im  Verhältnifs  der  Dunkelheit 
ihrer  Farbe,  ohne  Einflufs  der  Glätte  oder  Rauheit  ihr^r  Ober- 
fläche, erwärmt,  dafs  dagegen  der  andere  Theil,  welcher  durch 
den  Glasschirm  aufgefangen  wird , blofs  im  Verhältnifs  der  ab^ 
sorbirenden  Beschaffenheit  der  Oberfläche  wirkt,  ohne  Mitwir- 
kung der  Farbe.  Zur> letzteren  Ciasse  gehört  die  dunkle  Wär- 
me, welche  diesemnach  durch  Glasschirme  gänzlich  aufgefangcn 
wird.  Weitere  Versuch*  mit  Photometem  gaben  eine  Bestäti- 
gung dieser  Hypothese  von  zwei  verschiedenen  Wärmearten, 
wofür  auch  der  Umstand  entscheidet,  dafs  zwar  im  Ganzen 
die  erregte  AVärme  der  Intensität  des  Lichtes  proportional  ist, 
glühende  Metalle  aber  verhältnifsmäfsig  nur  wenig  Licht,  da- 
gegen aber  viel  Wärme  ansstrahlen.  Schwerlich  dürfte  indefs 
die  Wärmelehre  durch  die  Annahme  zweier',  unter  sich  ver- 
schiedener Potenzen  bedeutende  Aufklärung  erhalten. 

» * 

308)  Sehr  bedeutend  wegen  ihrer  Genauigkeit,  und  weil 
sie  direct  zur  Beantwortung  der  gestellten  Frage  dienen,  sind 
die  Versuche,  welche  Ritchis^  mit  Anwendung  des  von  ihm 
selbst  angegebenen  2 Photometers  anstellte.  Um  mit  Sicherheit 
auszumitteln , ob  das  Glas  an  sich  und  ohne  Einflufs  seiner 
Dicke  die  Wärmestrahlen  zurückhalte,  lieCs  er  Kugeln  von 
solcher  Dünne  der  Wandungen  blasen,  dafs  sie  beinahe  irisir— 
ten , faüste  einen.  Theil  dieser  Hülle  wie  einen  Schirm  in  einen 
Rahmen,  setzte  ihn  zwischen  eine  erhitzte  eiserne  Kugel  und 
die  Kugel  des  Photometers  und  erhielt  ihn  durch  einen  Luft- 
zug fortwähreud  auf  der  Teipperatur  seiner  Umgebung,  so ; dafs 
er  keine  von  ihm  aufgenomme^e,  yielmehr  nur  die, durchstrah- 
lende Wärme  der  Photometerkugel  mittlieilen  konnte.  Es  er- 
gab sich  dann,' dafs  keine  Wärme  du^ch  den  Glasschirm  strahlte, 
so  lange  die  eiserne  Kugel  von  geringerer  Hitze,  namentlich 
der  Siedehitze  und  etwas  darüber  war;  wurde  sie  aber  stark 


1 Phlloi.  Trans.  1827.  P.  II.  p.  1S9. 

2 Ebendaselbst,  P.  1.  p.  129.  Yergl.  oben  232. 
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eriiitzt,  (Jine  jedoch  sichtbar  zu  glühen,  so  dfUig  alleTdings 
etwas  Wärme  durch  den  Glasschirm.  Demnächst  wandte  or 
ein  Fhotometer  mit  sehr  dünnen  Glaskugeln  an,  deren  eine 
durchsichtig  gelassen , die  andere  aber  an  der  einen  Hälfte  ge- 
schwärzt war.  Es  zeigte  sich,  dafs  die  dunkleren  Wärme- 
strahlen nicht  durch  das  Glas  drangen , war  aber  die  eiserne 
Kugel  stärker,  jedoch  nicht  bis  zum  sichtbaren  Glühen  erhitzt, 
so  sank  die  Flüssigkeit  in  der  einen  Rühre  des  Photometers, 
weil  die  durch  die  ungeschwärzte  Hälfte  der  zngehüiigen  Ku- 
gel dringenden  Wännestrahlen  von  der  andern  hintern  aufg^ 
fangen  wrurden.  Endlich  wandte  er  auch  sinnreich  flüssige 
Schirme  an , indem  er  in  einen  vierkantigen  Rahmen  sich 
durchkreuzende  feine  Fäden  aus^annte  und  zwischen . ihnen 
dünne  Scheiben  von  Eiweifs  bildete,  womit  er  sie  mittelst  ei- 
nes feinen  Pinsels  überzog;  sie  gaben  |die  nämlichän  Resultate, 
als  die  Glasschirme,  woraus  Zugleich  hervorgeht,  dafs  auch  die 
strahlende  Wärme  durch  Flüssigkeiten  dringt. 

309)  Minder  sich  beziehend  auf  die  Durohlassung  der 
Wärmestrahlen  durch  Glas,  als  vielmehr  auf  eigentliche  Pola- 
risation derselben  sind  die  Untersuchungen  von  Bcns.BD  'Wu- 
cher hauptsächlich  bezweckte,  die  durch  Hbrscbzl  in  Anre- 
gung gebrachte  ungleiche  erwärmende  Kraft  der  verschieden- 
farbigen Lichtstrahlen  genauer  zu  prüfen  und  zu  untersuchen, 
ob  auch  die  mit  den  Sonnenstmhlen  vereinten  Wärmestrahlen 
der  durch  Malus  neuentdeckten  Polarisation  unterworfen  seyea. 
Zuerst  hefs  er  die  Sonnenstrahlen  durch  ein  Prisma  von  islän- 
dischem Doppelspath  in,  zwei  Theile  getrennt  werden,  und  ge- 
wahrte, dafs  in  jedem  der  beiden  FarbenbildCr  die  Wärme 
gleichmäfsig  vom  Violett  zum  Roth  zunahm,  woraus  er  also 
folgert,  dafs  auch  Wärmestrahlen  polarisirt  werden,  da  das  eine 
der  beiden  Farbenbündel  ein  polarisirtes  ist.  Um  zu  ermitteln, 
ob  auch  die  dunklen  Wärmestrahlen  polarisirt  werden,  verband 
er  mit  dem  zweiten  Spiegel  der  nach  Malüs’b  Angabe  einge- 
richteten Polarisationsmaschine  einen  metallenen  Hohlspiegel,  in 
dessen  Focus  die  Kugel  eines  feinen  Thermometers  angebracht 
war,  so  dab  beim  Drehen  des  zweiten  Spiegels  um  den  durch 

. / 

1 Annales  de  Chim,  et  Phy».  1813.  Mar«.  G.  XLVf.  S76.  Annals 
of  Philos.  T.  II.  p.  t6f.  Hauptsächlich  bekannt  aoa  Biot  Traitd  de 
Phy«.  T.  IV.  p.  602. 
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den  ersten  polerisitten  Lichtstrahl  ebenso  die  reflcotirte  Wfa'r- 
me,  wie  das  reflectirte  Licht  auf  die  Thermometerkugel  fallen 
mufste.  Indem  er.  dann  den  zweiten  Spiegel  durch  alle  Azi- 
muthe  herumdtehte • ergab  sich,  dafs.  das  Thermometet  allezeit 
atieg,  wenn  Licht  reflectirt  wurde,  dagegen  unbeweglich  blieb, 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  war,  Wonach  also  die  Wärme- 
Strahlen  von  den  - Lichtstrahlen  unzertrennlich  seyn  müfsten. 
Mit  dunkler  Wärme  lassen  sich  diese  Versuche  nicht  anstellen, 
weil  das  Glas , wie  sehr  auch  seine  Oberfläche  polirt  seyn  mag, 
die  dunkle  Wärme  nach  seinen  Erfahrungen  nicht  reflectirt. 

t 

310)  Diese  anfänglichen  unvollkommenen  Versuche  sind  in 
neuester  Zeit  um  vieles  übertrofFen  worden  durch  die  gehaltreichen 
Bemühungen , welche  Msllosi  und  in  specieller  Beziehung  'auf 
die  Polariaatioh  insbesondere  Foabis  diesem  Probleme  gewidmet 
haben,  wodurch  die  ganze  Sache  eine  andere  Gestalt  erhalten 
hat.  Unter  die  frühesten  Versuche  Millobi’s  , welche  er  in 
Verbindung  mit  Nobili  anstellte*,  gehitreli  diejenigen,  wodurch 
er  aufzufinden  suchte , ob  die  Wärmestrahlen  auf  gleiche  Weise, 
als  die  Lichtstrahlen,  durchsichtige  Rdrper  durchdringeU.  Im 
Allgemeinen  zeigte  sich  dieses  bestätigt,  sofern  Gyps,  Glim- 
mer, Oel,  Alkohol,  Salpetersäure  und  andere  klare  Körper  eine 
gröfsere  oder  geringere'  Menge  von  Wärniestrahlen , die  aus  ei- 
ner in  siedendem  Wasser  oder  sonst  erhitzten  eisernen  Kugel 
strömten,  dtirChfallen  liefsen;  das  Wasser  allein  war  derjenige 
Körper,  welcher  selbst  in  den  dünnsten  Schichten  als  Scliirm 
Vor  die  Oeflhung  der  thermoelektrischen  Säule  gebracht  gar 
keine  Wärmestrahlen  durchliefs,  indem  die  Magnetnadel  ganz 
unbeweglich  blieb.  Die  Ursache  hiervon  konnte  nicht  im 
Flüssigkeitszustande  liegen,  da  andere  Körper  in  diesem  Ag— 
gregatzustande  die  genannte  Eigenschaft  nicht  zeigten;  auch 
ging  dieses  evident  daraus  hervor,  dafs  Eis  'ln  dünnsten  Plätt- 
chen angewandt  gleichfalls  keine  Wärmestrahlen  der  Kugel, 
selbst  wenn  sie  bis  zum  Rothglnhen  erhitzt  über  dem  Ther- 
momultiplicator  hingeführt  wurde,  durchliefst.  Der  wesent- 


1 Aot  Antologia  di  firense  N.  tSÖ  in  Poggendorff’t  Ann.3f)£VIf. 
444.  Tergl.  Bibi,  iinir.  18S2.  p.  SS7. 

8 Die  später  foigeodeo  Versuche  beweisen,  dafs  Wasser  und  Bit 
zwar  für  Wärmestrahlen , welche  mit  Lichtstrahlen  verbunden  sind, 
nicht  aber  für  sogenannte  dunkle  perffleabel  seyen.  Fraglich  bleibt 
Bd.  X.  Nn  • 
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ticlute  Satz,  welchen  Mklloki*  daher  aufstellt,  heifst:  die 
Durchsichtigkeit  ist  nicht  die  einzige  Eigenschaft,  welche  das 
Dnrchlasscn  der  Wärmestrahlen  bedingt,  sondern  die  eigen- 
thiixnliche  Beschaffenheit  der  Körper  bewirkt,  dafs  einige  leich^ 
t«r,  andere  schwerer  von  den  Wärmestrahlen  durchdrungen 
werden , und  wenngleich  dieser  Unterschied  mit  der  Zunahme 
der  Intensität  der  Wärmequelle  abnimmt,  ^so  verschwindet  er 
dadurch  doch  nicht  gänzlich.  Zn  den  Messungen  bediente  er 
sich  eines  empfindlichen  Thermomultiplicators,  und  damit  war 
es  ihm  allerdings  möglich,  die  geringsten  Unterschiede  der 
Temperaturen  noch  Wahrzunehmen.  Auf  diese  Weise  fand  er 
die  bereits  (§.  71)  erwähnte  Abnahme  der  Temperatur  im 
Spectrum , vom  Maximum  an  nach  beiden  Seiten  hin , wo-^ 
durch  dann  die  iaothtrnUsctun  Zonen  entstehn,  deren  Lage 
jedoch  mit  der  Verschiedenheit  der  Prismen  wechselt.  Was 
, hiervon  die  Ursache  sey,  geht  sehr  evident  aus  einem  interes- 
santen Versuche  hervor.  Er  liefs  die  Farbenstrahlen  eines  durch 
ein  Kxonglasprisma  gebildeten  Spectrums  durch  eine  etwa  eine 
Linie  dicke,  zwischen  zwei  sehr  dünnen  und  klaren  Glasschei- 
ben eingeschlossene  Wasserschicht  fallen,  untersuchte  die  Wär- 
me der  einzelnen  farbigen  Strahlen  und  der  dunklen  isother- 
mischen  Zonen  vor  dem  Durchgänge  und  nach  dem  Durch- 
gänge durch  diese  Wasserschicht,  und  fand,  dafs  sie  in  Folge 
^eses  Durchganges  ungleiche  Verluste  erlitten.  Um  die  Gröfse 
dieser  Verluste  leichter  zu  überblicken,  dient  die  folgende  Ta- 
belle, worin  die  durch  die  Multiplicatornadel  gezeigten  und 


dabei  aber  immer,  ob  es  nicht  eine  so  geringe  verschwindende  Dicke 
beider  SubsUnsen  giebt,  bei  welcher  einige,  wenn  aoch  nur  wenige, 
dnnkle  Wärmestrahlen  durchfallen.  Dieses  wird  ens  den  Verincbea 
BtTcaia’s  nnd  aoch  ans  den  allgemeinen,  durch  Mellosi  erhaltenen, 
Resnltaten  mindestens  sehr  wahrscheinlich. 

1 Annales  de  Chim.  et  Phys.  T.  XLVIlt.  p.  S85.  PoggendorS's 
Aon.  XXIV.  610.  Die  Resultate  dieser  und  der  nächetfo'genden  Ab* 
handlang  Mblloei's  sind  vollständig  mitgetheilt  and  einer  matheraati- 
sehen  Bearbeitung  nnterworfen  in  dem  von'  Biot  verfafsten  Reriehte 
der  vom  Institute  ernannten  Mitglieder  der  Commission  snr  näheren 
Prüfang  der  Sache,  bestehend  aus  Rior,  Abaco  und  Poissov.  Alle 
drei  aahen  die  Versnobe  nnd  Bior  insbesondere  war  anhaltend  Theil^ 
nebraer  derselben.  Der  Berieht  findet  sieh  in  Mäm.  de  i'lnstitot  T. 
XIV.,  fibers.  in  PoggendoriPt  Ano.  XXXVill.  1.  XXXIX.  250.  4S6. 
544. 
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/ 

dann  corrigirten  Wännegrack  angegeben  sind , wobei  e»  indeüi 
überflüssig  schien,  diese  wieder  auf  die  Grade  einer  bejtimm— 
ten  Thermometerscale'sn  mdnair«!.  . <i. 


• . * 
Zone  des 
Wärmespectrums 

l^mperatuien  • 
vordem  I nachdem 
Ourchgange  doroh 

Wasser 

t 

Unter- 

schie- 

de 

Verlust  irt 
Hundert- 
steln der 
ursprüng- 
lichen 
Tempera- 
tny 

Violett 

2 

2,0 

■o,t) 

o,uo 

Indigo 

5 

4,5 

0,5 

0,10 

Blau . . 

9 

’ 8,0 

1,0 

0,11 

Ofcin  • «pp*« 

12 

• 10,0 

2,0 

0,17 

Gelb 

35 

25,0 

10,0 

0,28 

Orange , 

. 47 

'27,0 

20,0 

0,42 

Roth  . . 

58 

25,0' 

33,0 

0,57 

erste  dnnkle  Zond 

47 

^ 14,0- 

•33)0 

0,70 

zweite. 

35. 

9i01* 

.86,0 

a74 

di?9e  . — . — , 

12 

. 3,0. 

. KM), 

0,75 

vierte  — — 

..9, 

1>0 

8,0 

,0,88 

liinfte  ' r— . 

5 

. 0,5 

4,5 

0,90 

sechste  — ‘ — 

' 3 

0,0  • 

■?,a 

1,00 

^311)  MaLLOli*  hat  das  ungleiche  purchlassungsvermÖgeni 
der  verschiedenen  Körper  fiir  Wärme  noch  weiter  untersucht, 


indem  er  die  Strahlen  einer  Argand’schen  Lampe  der  Reihe  nach 
durch  2 Millim.  dicke  Schichten  derselben  fallen  hefs,  wobei - 
sich  noch  auffallender  zeigte,  dafs  die  am  meisten  diaphnnen 
Körper  nicht  zugleich  die  meiste  Wärme  durchlasserlV  Ve^ 

• ' 'ifc  *•  .in  . .id  ri51)lni.ot! 


1 Am  Benelhii  Ishresbecidit  If.  3Clli.  itf  l’oggendorfi^s  Ans« 

XXVIII.  «71.  . , , 

2 Btszstips  l^eripbt^  bei  dieser  Gelegenheit , dals  Gorm^B  Qahh 
sintn  in  dieser  Beziehong  interessanten  Tersnch  seinen  Freunden  oft 
ts  seigen  pflegte.  Kr  coneentrirte  die  Strahlen  einet  hellen  Koh- 
Itefeoers  doroh  >e{ii^  Ltere  GlasUnse  und  liefs  den  Brennpenet  anf 
äle  Hand  fallen,  wobei  siel  Liebt,  aber  wenig  Wirme  wabrnehtnfaM 
«srj  wenn  et  aber  statt  des  klaren  BrenngUies  ein  anderes  durch 
Braunstein  fast  zur  Undurehsiehligkeit  siolett  gefärbtes  anwandte,  ss«r 
der  Brennpnnct  wenig  glänzend , die  Hattd  aber  ttolste  wegen  der 
greften  Hitze  angenblieklieh  weggezogen  werden,  Mit  Msziom’s  so» 
gleich  zu  erwähnenden  Versuchen  stimiat  dieses  nicht  überein,  doch 
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wegen  er  ^e  Körper  in  letzterer  Beziehung  diathennan*  nennU 
Die  von  ihm  untersuchten  Körper  nebst  der  Angabe  der  War* 
memengent  welche  durch  sie  hindurch  fielen,  zeigt  folgende 
Tabelle.  , 


Steinsalz,  klar  ...  92 
Flintglas,  klar  ...  67 

Schwefelkohlenstoff, 

klar 63 

Chlorschwefel,  roth- 
, braun  ......  63 

Kalkspath,  klar  . . 62 
Bergkrystall , klar  . 62 
Rauchtopas,  braun  . 57 
Topas,  bras.  klar  . 54 
kohlens. Blei , klar.  52 

Kronglas  49 

Achat,  weifs,  durch- 
scheinend ....  35 

Schwerspath',  halb- 
klar   33' 

Terpentinöl,  farblos  31 


Nnfsöl , gelb  ....  31 
Olivenöl,  grüngelb  30 
Riiböl,  gelb  *.  ...  M 
Aquamarin,  blänlich  29 
Borax,  halbklar  . . 28 
bras.  Turmalin,  grün  27 
Copaivabalsam,  dun— 


' kelgelb  . . .....  26 

Adular,  klar,  aderig  24  ' 
Schwefeläther 21 
Gyps,  klar  . .‘.  . . 20 
Schwefelsäure  ...  17 
Salpetersäure  ....  15 

Alkohol  ......  15 

Citronensäure  . . . 15 
Alaunkrystall  ...  12 
Wasser .......  11 


Bei  einigen  dieser  Körper  steht  ihre  Diatharnumie*-  (von  dies 
durch  und  9tQnalv(ü  ich  erhitze)  in  gleichem  Verhältnifs  zu 
ihrem  RefracHonsvermögen , allein  dieses  ist  keineswegs  bei 
allen  der  Fall,  auch  ist  es  bei  den  krystallisirten  gleichgültig, 
in  wdehem  Verhältnifs  zu  ihrer  Krystallisationsaxe  sie  ge- 
schnitten sind.  Auffallend  zeigt  sich  aber,  dafs  die  Durchsich- 
tigkeit auf  die  Diathermanie  keinen  durchaus  bedingenden  Elin— 
fiuTs  habe,  denn  Mkcloiti  liefs  aus  einem  Ranchtopas  eine  48 
Millim.  dicke  Scheibe  verfertigen,  die  so  undurchsichtig  war, 
dafs  man  bei  vollem  Tagslichte  kaum  eine  darunter  liegende 


erklärt  et  tkb  genügend  aot  denen  , die  wir  tpetcr  nambaft  maehea 
werden. 

1 Statt  Diatbennanie  tagt  man  tncb  IMntkemiAattnt,  allein  jener 
Antdmek  aobeint  mir  den  gebränchliohen  Regeln  der  Wortbildong  an- 
gemestener  sn  teyn,  und  er  bat  anfterdem  den  Yoraiig  der  Kürze 
und  gröftemn  Uebereinttimmnng  mit  dem  verwandten:  Diathtmantig, 

weswegen  icb  beide  aniacblieftiicb  gebranebe. 
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grobe  Druckschrift  erkennen  konnte,  und  dennoch  liefs  sie  von 
100  Warmes tiahlen  54  hindurch,  statt  dafs  durch  eine  voll— 
kommen  klare,  nur  l,5MilIim.  dicke  Platte  eines  AlaunkrvstaUs 
17  durchfielen,  lieber  den  Einfluis  der  Dicke  erhielt  er  gleich- 
falls merkwürdige  Resultate.  Bei  einer  Ranchtopasplatte  ging 
die  Menge  der  von  100  Wännestrahlen  durchgelassenen  durch 
34mal  vermehrte  Dicke  nur  von  57  bis  54  herab,  eine  Kalk- 
spathplatte  vorlor  diuch  46mal  vermehrte  Dicke  nur  ein  Viertel 
ihrer  diathermanen  Eigenschaft,  und  bei  Steinsalz  wurde  kein 
Unterschied  zwischen  Scheiben  von  2 bis-  30  oder  40  MUlim. 
Dicke  wahrgenommen.  Aus  klarem  Spiegelglase  wurden  vier 
Scheiben  von  2,  4,  6,  8 Millim.  Dicke,  mdglichst  parallelen 
Flächen  und  bester  Politur  geschliiTen.  Als  auf  diese  eine  bei 
allen  gleiche  Wärmemenge  fiel,  die  wir  durch  1000  ausdnickcn 
wollen,  betrug  die  Menge  der  durchgehenden  der  Reihe  nach 
619  , 576  , 558  und  549-  Denkt  man  sich  nun  d>a  dickste 
Scheibe  ans  vier  einzelnen  von  der  Dicke  der  ersten  bestehend, 
so  beträgt  der  Verlust  der  Wärme  beim  Durchgänge  durch  die 
erste  0,381  der  Gesammtmenge , bei  der  zweiten  43  von  619, 
also  nur  0,071,  und  ebenso  bei  der  dritten  0,031  und.  bei  der 
vierten  0,016.  Bei  drei  dicken  Glasstücken  von  2,4,6  Zoll 
Dicke  waren  die  Mengen  der  durchdringenden  Strahlen  484, 
383  und  303.  von  1000,  also  die  Verluste  516  auf  1000  = 0,516, 
101  auf  484  oder  0,215,  80  auf  383  oder  0,209  des  Ganzen. 
Ein  gleiches  Gesetz  der  Abnahme  zeigte  sich  bei  Rübttlschich- 
ten  von  verschiedener  Dicke,  und  dieses  Verhalten  ist  ver— 
schieden  von  dem,  was  beim  Lichte  statt  findet. 

312)  In  einer  weiteren  ausführlichen  Abhandlung  hat 
Mkluomi*  die  wichtigen  Resultate  seiner  Untersuchungen  mit- 
getheilt,  bei  denen  er  sich  des  von  ihm  und  Nobili  erfunde- 
nen Thermomultiplkators  bediente^,  dessen  hoher  Grad  von 
Empfindlichkeit  ihn  zu  Versuchen  dieser  Art  vorzüglich  geeig- 
net macht,  -wovon  wir  jedoch  hier  nur  eine  Zeichnung  mil-pj^ 
Uieilen,  da  die  Hauptsache,  die  thermoelektrische  Säule,  be-fiü. 


1 Vorläufige  Nachriebt  ia  L.’Iiutknt  18SS.  8 o.  12.  BibU 

auiv.  1835.  Oct.  p.  191.  PoggeudoriTs  Ano.  XXVIII.  687.  Die  Ab* 
handliing  selbst  in  Aon.  de  Chim..  et  Phyt.  T.  LI1K  p.  1.  Peggeo. 
dorlTs  Anu.  XXXV.  112,  227.  585.  529.  559. 

2 S.  Art.  Thermomeler.  Bd.  IX.  S.  1001. 
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teits  beschrieben  worden  ist,  die  übrigen  Theile  abCT  keiner  näheeen 
Beschreibung  bedürfen.  Ab  ein  besonderer  sehr  grofser  Vor- 
zug dieses  Instrumentes  vor  andern  Thermometern  wird  jedoch 
mit  Recht  durch  MctLOVi  und  Forbes  hervorgehoben,  dafs  eS 
in  so  unglaublich  kurzer  Zeit  auf  SMn  Maximum  kommt.  Vor 
allen  Dingen  war  erforderlich,  die  vermbge  der  Strahlung  dur^ 
die  Körper  dringende  Wärme  von  der  durcbgeleiteten  zu  tren- 
nen. Die  hierfür  von  Pictet,  ’PbBvost  , RtTCais  und  De— 
tAROCRE  angewandten  Methoden  sind  bereits  erwähnt  worden ; 
sie  waren  für  MelCo>i*s  Vesuche  nicht  geeignet,  und  et 
wählte  daher  eine  andere , indem  er  die  zu  untersuchenden  Kör- 
per in  diejenige  Entfernung  vom  Thermomultiplieater  brachte, 
in  Welcher  die  ohnehin  schwache  und  langsame  Dnrchleitung 
ein  Minimum  wird,  d.  h.  er  stellte  den  diathermanen  Schirm 
in  die  Mitte  zwisbhen  die  Wärmequelle  und'  den  Thermomnl— 
tiplicator*.  Es  ergab  sich  übrigens  aus  den  Versuchen  selbst 
evident,  dafs  die  das  Thermoskop  afficirende  Wärme  bloCs  die 
vermöge  der  Strahlung  durch  die  Schirme  dringende  war,  denn 
die  Nadel  bedurfte  bei  jeder  Art  von  Schirmen  die  nämliche 
Zeit,  um  stationär  zu  werden,  nämlich  1,5  Minuten;  ferner 
bewegte  sich  die  Nadel  gar  nicht,  wenn  die  Strahlen  durch 
«ne  geschwärzte  Glasscheibe  oder  Kupferscheibe  aufgefangen 
wurden,  und  auch  dann  nicht,  wenn  die  ungeschwärzten  Glas- 
scheiben eine  hinlänglich  lange  Zeit  in  gleichem  Abstande  der 
abgesondert  stehenden  Wärmequelle  ausgesetzt  und  dann  vor 
den  Thermomultiplicator  an  die  gewöhnliche  Stelle  gesetzt 
wurden , wie  nothwendig  hätte  geschehn  müssen , wenn  die 
von  ihnen  ausstiömende  Wärme  auf  das  Thermoskop  zu  wir— 


1 Ist  a der  Abstand  der  Wärmeqnelle  vom  Thermomaltiplicatoi, 
z der  Abitand  des  Schirmt  vom  TbermotniiUiplioator  und  i die  In» 
tentitSt  der  Wärmequelle,'  to  hat  mau  unter  der  bekannten  'Voraus-» 
Setzung , dafs  die  Intensität  der  Strahlung  dem  Quadrate  der  Eutfer- 
Duog  nmgekeliit  proportional  ist,  für  die  Strahlen  auf  der  Vorder» 


fläche  des  Sehirms 


und  für  die  Hinterfläche 


— «aasw  SM«  aaiw  »«aai »va  aaaawaaw  . \ • WCUS« 

a — zj*  (“  — »)’ 

G die  Leitongsfähigkeit  des  Schirmes  bezeichnet.  Es  ist  dann  ferner 
nach  eben  diesen  Prinoipien  die  Strahlung  von  der  Hinterfläche  des 

c i 

Schirme  gegen  das  Thermoskop : und  um  hierfür  das  Mi- 

nimam  y za  finden , muft  man  das  Differential  der  Cleiehnng  nebmea. 
Man  arhält  daua 


Digilized  by  Google 


Dui-clilcitung,  Olalfaeriuanie,  Polarisation.  3(i7 

ken  vermiichte'.  Hiermit  noch  nicht  zufrieden,  d«  es  haupt- 
sächlich auf  den  Beweis  ankaro,  dafs  auch  die  Stralilen  der 
dunklen  Wärme  dieKdrpeiduichdringen,  was  bis  dahin  geleugnet 
worden  war,  stellte  Melloh^  die  thermoelektrische  Säule  so, 
dafs  ihre  OeiFnung  einem  direct  auf  sie  einfallenden , durch  eine 
Platte  durchgefallenen  Strahlencylinder  ausgesetzt  war.  Rückte 
er  dieselbe  seitwärts , so  nalim  die  Wirkung  ab  und  verschwand 
gänzlich,  sobald  sie  aus  diesem  Struhlencylinder  gekommen  war, 
selbst  wenn  er  sie  seitwärts  der  Platte  näherte  und  letztere 
durch  Umdrehung  um  ihre  verticale  Axe  in  eine  X^age  brachte, 
vermöge  welcher  sie  der  Oefihung  der  Säule  zugekehrt  durch 
ihre  eigene  Wärme  auf  diese  einwirken  muTste.  Eine  Xlaupt— 
Sache  war  aber , das  Verhältnifs  der  die  Nadel  ablenkenden 
Kräfte  zu  den  durchlaufenen  Bogen  zu  finden,  welches  bei  je- 
dem Apparate  verschieden  ist.  Es  ergab  sich,  dafs  für  den 
von  Mbllosi  gebrauchten  bis  zu  20  Graden  die  Kräfte  den 
Bogen  direct  proportional  sind,  was  eine  Folge  seiner  eigen- 
thümlichen  Windungen  iatj  für  die  übrigen  erhielt  er  folgende 
Werthe; 


I 


Grade 

Kräfte 

Grade 

Kräfte 

Grade 

Kräfte 

20» 

20,0 

29» 

33,4 

38» 

55,4 

21 

21,1 

30 

35,3 

39 

58,5 

22 

22,3 

31 

37,4 

40 

61,9 

23 

23,7 

32 

39,6 

41' 

65,5 

24 

25,1 

33 

41,8 

42 

69,3 

25 

26,6 

34 

44,1 

43 

73,2 

26 

28,2 

35 

46,7 

44 

78,0 

27 

29,0 

36 

49,5 

45 

83,2 

28 

31,6 

37 

52,4 

f)y 2ci(2i — a) 

X*  (a — »)’  ’ , 

welchei  =0  gesetzt  die  Gröfie  2 z — a = 0 giebt.  Rieraaz  folgt 
X = Y a,  der  Schirm  mafs  sich  also  in  der  Mitte  swisehen  der 
Wämeqoelle  und  dem  Thermomultiplicator  befinden. 

1 Wenn  man  die  LaogaamLeit  des  Fortganges  dar  uieht  strah* 
lenden  Wärme  darch  die  Laft  beriieksiehtigt , wie  sie  oben  nachge- 
wieaen  worden  ist,  so  kann  man  nicht  wohl  anf  dia  Idee  kommen,  dafa 
von  der  auf  den  Schirm  fallenden  und  ihn  durchdringenden  Wärme  ein 
Theil  von  seiner  Hinterlläche  durch  die  Luft  snm  Thermomnltiplicator 
geleitet  teyn  sollte. 

2 PoggeodoilTc  Ann.  XXXVII.  S06. 
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Beiläufig  mOge,  •wegen  der  Wichtigkeit  der  Versuche,  noch 
bemerkt  werden,  doTs  die  beiden  Enden  der  thermoelektrisohcn 
Säule  jede  eine  quadratische  Fläche  von  4,24  Centim.  bildete; 
sie  bestand  aus  27,5  Paaren  von  Wismuth  — und  Antimonstäben,  32 
Millim.  lang , 2,5  breit  und  1 Millim.  dick.  Um  den  EiniluCi 
der  eigenen  Wärme  der  zu  untersuchenden  Schirme  'auf  die  kür- 
zeste Weise  zu  entfernen , •wurden  swei  gleiche  gewählt  und 
auf  gleichen  Gestellen  in  gleiche  Entfernung  vor  beide  Enden 
der  thermoelektrischen  Säule  gestellt,  wodurch  die  Nadel  sich 
auf  0 einstellte.  Als  Wärmequelle  ist  eine  Argand’sche  Lampe 
mit  gereinigtem  Oele  am  besten  anwendbar,  deren  Wärme  zwei 
Stunden  lang  unverändert  bleibt.  Um  die  Intensität  dieser 
Wärmequelle  stets  gleich  zu  erhalten,  -wurde  die  Lampe  ohne 
irgend  einen  Schirm  in  solche  Entfemimg  gestellt,  dafs  die 
Nadel  bis  30' Grad  abwich;  zur  Ansseheidung  sonstiger  Strah- 
len diente  ein  grofiser,  in  der  Mitte  durchbohrter,  vor  die 
OefiTnung  der  thermoelektrischen  Säule  gestellter  Metallschirm, 
aufserdem  aber  war  vor  beiden  OefiTmuigen  noch  ein  kupferner 
Schirm  angebracht;  es  bedurfte  demnächst  nur,  dafs  ein« 
Lampe  von  der  andern  Seite  der  Säule  die  Nadel  wieder  auf  0 
zurückführte , und  dann  beide  Schirme  angebracht  •wurden,  um 
den  Nullpunct  der  Säule  herzustellen  und  in  kurzen  Zeitfristen 
zu  neuen  Versuchen  überzugehn,  indem  sonst  das  Gleichge- 
wicht z-wischen  beiden  Enden  nur  nach  längerer  Zeit  wieder 
hergestellt  wird, 

313)  Die  erste  Untersuchung  bezog  sich  auf  den  EinßuJ* 
der  Ober/lächt,  und  es  ergab  sich,  dafs  auf  gleiche  Weise, 
als  das  Licht,  auch  die  Wärme  am  leichtesten  durch  glatte 
Oberflächen  dringt.  Es  ging  dieses  aus  Versuchen  mit  8 aus 
einer  und  derselben  Scheibe  geschnittenen  , gleich  dicken  Schir- 
men von  Spiegelglas  hervor , deren  Oberflächen  einen  Uebergang 
von  der  griifsten  Rauheit  bis  zur  feinsten  Politur  bildeten.  Die 
Ablenkungen  der  Nadel,  deren  Gröfse  ohne  die  Scliirmc  30% 
also  corrigirt  35%3* betrug,  war  der  Reihe  nach  5%38;  6%5; 
8%66;  12*,58;  14%79;  17%42;  18%79;  19%  15,  Die  Resultate 
des  ersten  Versuchsreihe  über  den  Einfluf«  der  Dicht  diather- 
maner  Körper  sind  bereits  (§.311)  erwähnt  worden;  wichtiger 
noch  sind  diejenigen , welche  mit  gereinigtem  Rüböl  eriialten 
•wurden,  weil  die  zunehmend  dickeren  Scidchten  dieser  Flüs- 
sigkeit von  weit  homogenerer  ReschafTenheit  waren,  als  die 
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froher  gebrauchten  Glastafeln,  in  denen  sich  die  ungleichen 
Streifen  nicht  vermeiden  liefsen.  Das  Oel  befand  sich  in  ku- 
pfernen Kasten  von  gleichem  Querschnitt  ^ aber  nngleioher 
Länge,  \ die  an  ihren  Enden  mit  gleichen  Glasscheiben  ver- 
schlossen und  zwischen  den  durchbohrten  Schirm  und  die  Oeff— 
nung  des  Thermomultiplicators  gestellt  wurden.  Um  den  Ein- 
flufs  der  Glasscheiben  zu  eÜminiren,  genügte  es,  einen  der.  un- 
gefüllten Kasten  hinzusetzen  und  die  Lampe  so  weit  zu  nähern, 
dafs  die  Nadel  sich  auf  30°  (corr.  35°, 3)  einstellte,  dann  die 
Lampe  durch  einen  Schirm  zu  bedecken , die  Nadel  wieder  auf 
ihren  Normalstand  zurückgehn  zu  lassen  uqd  nach  Wegnahme 
des  Schirms  die  Messungen  zu  beginnen.  Auf  fliese  Weise 
wurden  folgende  einander  zugehörige  Grtifsen  gefunden : 


Dicke  der 
Flüssigkeit 

Ablen- 

kung 

Dicke  der 
Flüssigkeit 

Ablen- 

kung 

0,7 MlUim. 
13,535  — 

27,069  — 

15°, 642 
12,831 
10,389 

54,l39MUlim. 
81,209  — 
108,279  — 

9*,54(> 

8,988 

8,512 

Drückt  man  auch  hier  die  Gesammtmenge  der  Strahlen  durch 
1000  aus,  so  hat  man  folgende  Grölsen: 


Dicke  der 
Schicht 

durchgehende 

Strahlen 

aufgefangene 

Strahlen 

6,7Ö7  Milüm. 

443 

557 

13,535  — 

363 

637 

. 27,069  — 

294 

706 

54,139  — 

270 

730 

81,209  — 

255 

745 

108,279  — 

244 

756 

Man  übersieht  bald,  dafs  die  Wärmeverluste  mit  der  Dicke 
znnehmen , ohne  dafs  sich  jedoch  ein  bestimmtes  Gesetz  hier- 
für herausstellt;  so  viel  ist  jedoch  ersichtlich,  dafs  beim  Ein- 
tritt* der  Wännestrahlen  in  die  diathermanen  Körper  eine  Menge 
derselben  verloren  gehe,  der  Rest  aber  sehr  tief  in  diese  Sub- 
stanzen eindringe.  Die  bereits  erwähnte  merkwürdige  Beob- 

V O 


1 Es  scheint  mir  wshrscbeinlicb , dafs  auch  beim  Anstrltt  der 
Wanne  ein  Verlast  derselben  statt  findet,  doch  sind  mir  keine  Ver- 
suche bekannt,  die  hierüber  entscheiden. 
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achtimg  von  Dklorochi,  dafs  die  darch  dne  erste  GUsscbetbe 
darchgegangenen  Wärmestrahlen  eine  folgende  mit  weit  gerin- 
gerem Verluste  durchdringen,  wnrde  durch  MibLOWi  bestätigt, 
denn  die  Abweichungen  der  Nadel  nach  dem  Zwisohenbringen 
eines  bis  >u  vier  Glasschirmen  waren  2t*,6‘2;  18^,75;  17**,t0; 
15*, 90«  Wird  hierbei  die  Gesammtmenge  der  Strahlen  durch 
1000  ausgedrückt,  so  erhält  man  folgende  Gröfsen: 


Strahlen 


Zahl  der 
Schirme 

durchge- 

lassene 

aufge— 

fangene 

1 

619 

381 

2 ' 

531 

469 

3 

484 

516 

. 4 

460 

540 

und  die  Quotienten  ‘der  Verloste,  weim  die  jedesmal  vorhandene 
Menge  als  Einheit  betrachtet  wird,  sind 

0,381;  0,134;  0,087  ; 0,058. 

Es  findet  also  noch  für  die  vierte  Scheibe  ein  Verlust  statt,  die 
Grbfse ‘desselben  vermindert  sich  aber  zunehmend,  was  um  so 
airffallender  ist,  da  die  dunklen  Wärmestrahlen  um  so  weniger 
das  Glas  durchdringen , je  geringere  Intensität  der  Hitze  sie 
^ besitzen.  / 

314)  Zunächst  richtete  MzLLOKt  seine  Bemühungen  auf 
die  Beantwortung  der  Frage,  welchen  EinßuJ»  die  Durchsicht 
tigkeit  und  die  eigenthümlic/ie  Beechaßenheit  der  Körper 
auf  die  Durchleitung  der  Wärmestrahlen  ausübe , denn  frühere 
Versuche  deuteten  zwar  schon  auf  eine  Ungleichheit  dieses  Durch- 
strahlungsvermögens  bei  verschiedenen  Körpern,  auch  waren  keine 
genügenden  Thatsachen  vorhanden,  dasselbe  der  Durchsichtigkeit 
derselben  direct  proportional  anzunehmen,  es  fehlte  aber  noch 
gänzlich  an  genauen , unter  sich  vergleichbaren  Resultaten.  Die 
nachfolgenden  Versuche  dienen  dazu,  dieses  wichtige  Problem 
anfzuklären.  Um  aus  den  zu  tmtersuchenden  Flüssigkeiten 
geeignete  Schirme  zu  bilden,  liels  MiLLOZt  in  eine  dicke 
Glasscheibe  mit  parallelen  Flächen  mehrere  2 Cent.  Breite  und 
9 Cent,  lange  Oelfnungen  einscHneiden , legte  auf  beiden  Seiten 
derselben  flache  Spiegelscheiben  an,  welche  durch  einen  äulaenn 
messingnen  Rahmen  mit  vier  Schrauben  angedriickt  wurden, 
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und  fällte  die  so  gebildeten  Räume  mit  den  Flüssigkeiten.  Die 
mit  diesen  Apparaten  erhaltenen'  Resultate  machte  er  dadurch 
vergleichbar,  dafs  er  ein  Stück  der  genannten,  hierzu  genom- 
menen dicken  Spiegelscheibe  zwischen  die  beiden  bedeckenden 
Gläser  legte  und  die  Lampe  so  weit  näherte,  bis  die  Nadel 
bei  Anwendung  dieses  Schirmes,  in  welchem  die  Glasplatte  eine 
gleiche  Dicke,  als  die  Flüssigkeitsschicht  besafs,  zugleich  aber, 
wie  diese , zwischen  den  • beiden  Glasplatten  lag , welche  die 
Fliissigkeitsschicht  begrenzten,  eine  gleiche  Abweichung  von 
19*  zeigte,  als  wenn  sie  für  sich  allein  angewandt  wurde. 
Die  erhaltenen  relativen  Grhrsen  des  Durchleitungsvermügens 
für  strahlende  Wärme  .sind  nach  den  einzelnen  Gruppen  in 
folgender  Tabelle  zusammengestellt. 


I 


' ■ Substanzen  der  Schirme. 

Ab- 

len- 

kung 

Dnrch— 

fallende 

Strahlen 

1)  Farblose  Gläser,  l,88i  Millim.  dick. 
Kein  Schirm  ....  . . . . 

30», 00 

100 

Flintglas  von  Guinand  .... 

22,90 

67 

— englisches 

22,43 

22,36 

65 

— französisches  .... 

64 

— anderer  Art  .... 

22,19 

64 

Spiegelglas  . . ' 

21,89 

62 

— andere  Art  ...  ..... 

21,10 

60 

— noch  andere  Art  ...  . 

20,78 

59 

Kronglas,  französisches  .... 

20,58 

58 

Fensterglas  . . . . ■ 

19,25 

54 

— andere  Art  ..... 

18,56 

52 

— noch  andere  Art  ... 

17,83 

50 

Kronglas,  englisches  ..... 

17,22 

49 

23  Flüssigkeiten.  Dicke  9,2 1 MilUm. 

'■ 

Spiegelglas  . 

19M0 

53 

SchwefelkohlenstOif,  farblos  . . 

21,96 

63 

Chlorschwefel,  stark  rothbraun  . ' 

2f,83 

63 

Phosphorchiornr,'  farblos  ' . . . 

21,80 

62 

Chlorkohlenwasserstoif , farblos  . 

13,27 

37 

Nufsöl  ......... 

11,10 

3t 

Terpentinöl,  farblos  . . . . ' 

10,83 

31 

Rosmarinöl,  farblos 

10,46 

30 

Rüböl , gelb  . . . ’ . ' . . . 

10,38 

30 

OKvenöl,  gtüngdb 

10,35 

30 
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Substanzen. 

*.  • 

Ab-  1 

len— 

kung 

Durch- 

fallende 

Strahlen 

Naphtha,  natürliche,  schwach 

9“, 77 

28 

Copaivabalsam , merklich  gelbbraun 

9,39 

26 

Lavendelsl , farblos 

9,2Ö 

26 

Nelkenöl,  schwach  gelblich  . . 

9,26 

26 

Naphtha,  rectificirte,  farblos  . . 

Schwefeläther,  farblos  .... 

9,10 

26 

7,59 

21 

Schwefelsäure,  farblos  .... 

6,15 

17 

Nordhäuser  Vitriolöl,  merklich braim 

6,09 

17 

Ammoniaklösung,  farblos  ... 

5,47 

15 

Salpetersäure,  farblos  .... 

5,36 

15 

Alkohol,  absoluter,  larblos  . . 

5,30 

ß » 

K-alihydrat , farblos 

4,63 

13 

Essigsäure,  rectificirte,  farblos  . 

4,33 

12 

Holzsäure,  brenzliche,  schwach 
bräunlich  ........ 

4,28 

12 

Znckerwasser,  farblos  .... 

4,20 

12 

Alaunlösung,  farblos  ..... 

4,16 

12 

Kochsalzlösung,  farblos  ... 

4,15 

12 

Eiweifs , schwach  gelb  . . . . . 

Wasser,  destillirtes ,.  farblos  . . 

4,00 

11 

3,80 

11 

3)  Krystallisirte  Körper.  Dicke 
2,02  Millim. 

Spiegelglas  . 

21“.60 

62 

Steinsalz , klar  ......  . . 

28,46 

92 

Kalkspath,  klar  . . . . '.  . 

21,80 

62 

< — andere  Art,  klar  ... 

21,30 

61 

Bergkrvstall , farblos,  klar  . ..  . . 

21,64 

62 

Rauchtopas , stark  braun , klar  . 

20,25 

57 

Brasilianischer  Topas,  farblos,  klar 

19,18 

54 

Weifsbleierz , klar  .....  . 

18,35 

52 

weifser  Achat,  durchscheinend  . 

12,48 

35 

Schwerspath , klar , schielend  ge- 
, streift  

11,72 

33 

Aquamarin,  klar,*  schwach  blau  . 
Achat,  gelher,  durchscheinend  . 

10,16 

29 

10,10 

29 

Borax , durchscheinend  .... 

9,87 

28 

Tiurmalin,  grün, 'klar  .... 

9,54 

27 

Adular,  klar,  schielend  gestreift 

8,30 

24 

Gyps,  klar 

Flufsspath , klar , schielend  gütreift 
Citronensäure,  klar ' 

7,15 

20 

5,40 

15 

5,15 

15 

Sardonyx ,,  durchscheinend  . . . 

4,98 

14 
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Substanzen. 

Ab- 

len- 

kung 

durch— 

fallende 

Strahlen 

kohlensaures  Ammoniak,  klar, 
schielend  gestreift  . . . . . 

4°, 50 

13 

weinsaures  Kaiinatron,  klar  . . 

4,40 

12 

Alaun  , klar 

schwefelsaures  Kupfer,  klar,  stark 

4,36 

12  " 

1 ’j 

; 0,0 

• 0 

4)  Gefärbte  Glaser.  Dicke  1,85 

Millim. 

dunkelviolett  ....... 

18°, 62 

1 \ 

53  i 

gelblichroth 

18,58 

53 

purpurroth  . . . . . . . ' • 

18,10 

51 

lebhaft  roth  . . . . ■ . . • • • 

16,54 

' 47  " 

blafs  violett  . . . . > 

16,08 

. 4S  • ■ 

orangeroth  ........ 

15,49 

44  .. 

hellblau  ......... 

15,00 

42  . 

dunkelgelb  . . . . 

1^12 

40  ; 

schöngelb 

12,08 

• 34  • 

goldgelb  ...  . 

11,75 

-33'!.: 

dnnkelblau 

>11,60 

33- 

apfelgrün  . .'.  . . . 

S 9,15 

mineralgriin  ........ 

8,20 

23 

sehr  dunkelblau  . . ^ . . 

6,88 

19.  : 

Der  blofse  Anbliek  dieser  Tabelle  zeigt,  dafs' >die-Dnroh>^ 
Dichtigkeit  der  Körper  keineswegs  ihrer  Eigenschaft,  die  Wäi>»i 
mestrahlen  durchzulassen , proportional  ist.  Um  deri  auffallen- 
den Unterschied  in  dieser  Beziehung  zwischen  Alaun  und  Ranoh-i 
topas  noch  weiter  zu  prüfen,  stellte  Msluovi  vergleiohendc 
-Versuche  mit  einem  1,5  Millim.  dicken,  ganz  .klaren  iAIann-^ 
blättchen  und  einem  polirten , 86  Millim.  dicken  Rauchtopase 
an,  welcher  so  dunkel  war,^dafs  er,  auf, grobe  Druckbuchstaben 
gelegt,  diue^am  hellen  Tageslichte  nicht  erkennen  liefs; ‘‘den- 
noch gab  das  Alaunblättchen  nur  6°,  der  Rauchtopas  aber  19°, 
Abweichung  der  Magnetnadel.  Inzwischen  zeigten  sich  die 
Körper,  bei  denen  alles  Durchscheinen  mangelt,  als  Metalle, 
Hölzer  und  Marmorarten,  für  Wärmestrahlen  ganz  undurch- 
dringlich, woraus  wieder  ein  gewisser  Zusammenhang  zwischen 
Licht  und  Wärme  hervorzugehn  scheint*.  Bei  den  Flüssigkeiten 


1 Daf*  so  viele  Wärmettrablea  nach  der  Tabelle  durch  helles 


Digitized  by  Google 


574 


W ä.r  m ii.  . 


fällt  neisteiu  di«  Diathermanie  mit  dem  Drechungsvermdgen  zu- 
sammen, bei  den  kijstallisirten  Kdrperh  ist 'dieses  aber  keines— 
■Wegs  der  Fall,  Vorzugsweise  auffallend  ist  das  grofse  Wärme- 
durchlassungsvermögen  des  Steinsalzes  in  Vergleichung  mit 
dem  Glase,  wie  auch  ohne  künstliche  Apparate  wahrnehmbar 
ist,  wenn  man  die  Strahle^  eipes  Küchenfeuers  auf  einen  Wüi^ 
fei  von  Steinsalz  und  einen  ähnlichen  von  Glas  fallen  läEst,  in 
welchem' Falle  der  letztere-  stark  erhitzt  >wird>  der  erste  aber 
ntn  unbedeutende  Wärme  apnimmt.  Beim  Steinsalze  ist  aufser— 
dem  der  geringe  Einflufs  der  Dicke  höchst  merkwürdig , denn 
bei  Schirmen'  von  2 und  von  40  Miilim.  Dicke  zeigte  sich 
kein  Unterschied  in  der*  Ablenkung'  deV  Nadel.  Auch  bei  ei- 
nem Kalkspathstücke  von  92Milli'm.  Dicke'  ging  die  Ablen- 
kung nur  auf  18  ,5  MiUinu  herab,  da  sie.bei  2,6  Miilim.  Dick* 
21°,8  betirog.  Die  Richtung  gegen  die  Kjystallisationsaxe  macht 
keinen  Unterschied,  wie' sich  bei 'gleich  dicken  Scheiben'  Berg- 
krystall  zeigte,  die  in  'den  tlers'chiädäistfen 'Richtungen  gegen 
diese  Axp' geschnitten  waren. 

315)  In  einer  zweiten,  gleich . atufiibrlichen  Abhandlung* 
prüft  Mbclozi  den  Emflnfsi  welchen  die-  Ungleiehfitit  der 
< fV&muquelle  auf  die  DiathertnaPie'  dfer  Verschiedenen  Körper 
ausübt.  Jlierbei  'war  erfortferlich  j die 'entwickelte  Wärme  frei 
und  nicht  nach  ihrem  Durchgänge  durch  Glas,  wie  früher  beim 
Gribranche  der  Argand’schen  Lamp«  mit  Glasschomsteip  ge- 
schebn  war , anzuwenden , ’ weswegen  hierzu  eine  gewöhnlich« 
Lampe  mit  einfachem  Dochte*,  ein  schraubenförmig  ge'wun— , 
denec,'  durch  eine  Weingeistflamme  glühend  erhaltener  Platin- 
draht , «in  Kupfechut , welchor  über  einer,  Weingeistlampe  eine 
coostnnte  Temperatur  von  390°  C.  oder  in  runder  Zahl  400°  C. 

^ . ■ I > 

Clis  gehn,  tclieint  mit  dem  (f.  SU  Anm)  aageführten  'Venoche  rnn 
Gaur'  im  Wiilertpruch  zu  ztetin;  man  mors  aber  beiucksichti^eo , daft 
eiaa  Argand’sche  Lampe  eine  weit  gröGere  tVeifae  det  Lichts  bat,  als 
eia  Käobeaiaier;  die  starke  Diailiermanie  dea  Eaucktopesez  atiramt 
pbrigeaz  mit  jener  Eracheinooglgut  überein, 

1 Annules  de  Chim.  et  Fhyi.  T.  LV.  p.  SS7.  PoggendorfTs  Ann» 
XXXV,  S85.  5^9. 

2 MzLtoM  gebrauchte  eine  tMCnteTUUche  Lampe;  man  sieht  aber 
ans  der-Be,chrelbong , dafi  jede  gemeine  Lampe  mit  einfachem  Dochte 
und  ohne  Glauchornsteiu  ausreiebt,  wenn  ihre  Flamme  und  daher  die 
durch  aie  erieagte  IVarme  lange  genug  aich  gieicb  bleibt. 
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annaLm,  und  ein  geschwäizte*,  iqit  siedendem  .Wasser  gefiültet 
GefaTs  von  dünnem  Kupferblech  gewählt  wurden.  Diese  ver^ 
schiedenen  WärmeqneUen  'befanden  sich  stets  in  einem  solche« 
Abstande  vom  Tharmdurliltiplicatnr,»  dals  die'  Nadel  desselben 
um  30“  (corrig.  35®3)  abwich,  nnd  die i erhaltenen.  Resultat« 
sind  daher  unter  sich . vergleichbar.  ' . t , . , 

O r-J 

316.)  Einej,  vorläufige  Versuchsreihe  war  dazu  bestimmt,  au 
erforschen,  inwiefern  .die  Dicke,  der  diathermanen  Körper  auf 
die  Menge  der  von  verschiedenen  Wärmequellen  ausgehendeii 
Strahlen  einen  Einfinfs 'äusübt.-'  Zu  diesem  Ende  wählte  Mbu-t 
Loni  sieben  Glasplatten  von  zunehmender  Dicke,  setzte  sie  als 
Schinne  den  vier  Wärmequellen  aus  nnd  erhielt  folgende  Wärme- 
strahlen  von  100,  wennL  die  Lampe,  P den  Platindraht,  Kdas.bis 
300°  oder  400°  C.  erhitzte  Kupferhütcheu  und  W daS|GefäT^  mit 
siedendem  Wasser  bezeichnen,  welche  als  Wärmequelle  diqiiten.^ 

* . * . ' r ».  lu  ° , .4' 

* t«/  ...W 


Dicke  der 
Scheiben 

L 

P 

K 

' W" 

0,07  Millim. 

77,0 

57 

24,0 

12 

0,5 

54,0 

37 

12,0 

t 

1,0.  — 

46,0- 

31 

0,0 

0 

2,0  ~ ■ 

41,0 

25 

7,0 

0 . 

4,0  — 

37,0 

20- 

5,0 

0 o 

6,0  — 

35,0 

18 

4,0 

. 0 

6,0  — 

33,5 

17 

3,4 

0 

}«?«»  i<  1 

I.  f'»! 
• H 

4*  . / 

. f I'  i I 
•ot 


Die  Menge  der  durch  diathermane  Körper  dringenden  fWäru|«-> 
strahlen  nimmt  mit  der  Dicke  der  Lamellen  ab,'  aber  für ^ jedes 
W^ärmequelle  in  einem  verschiedenen  Verhältnisse,'  und  zwar 
in  einem  der  Intensität  der  Wärmequelle  umgekehrt  ptoportio-j 
nalen.  Nach  früheren  Versuchen  von  Ritchix,  Dzi.A.BOCHk, 
und  Andern  schienen  die  dunklen  Wärmestrahlen  gar  nicht) 
durchzndringen,  weil  die  von  ihnen  angewandten  Lamellen  im- 
mer noch  nicht  dünn  genug  waren , MifLOtri  abfer  dehnte  Sein« 
Versuche  auf  noch  weit  dünnere  Lamellen  aus,  namentlich' 
von  Gjps  und  Glimmer,  die  sich  sehr  leicht  spalten  lassen,  'und* 
fand,  dafs  die  Mengen  der  von  allen  Wärmequellen  durchdrin- 
genden Strahlen  sich  der  Gleichheit  um  so  mehr  nähern,  je  dün— 
ner  die  Blättchen  werden.  Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  Wär- 
mestrahlen nicht  von  der  Oberfläche  zurückgeworfen  werden, 
sondern  allerdings  in  das  Innere  der  Körper  eindringen  und 
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hier  erst  verschwinden,'  oder,  wie  er  sich  ansdtückt,  dafs  die 
Wärmestrahlen  von  verschiedener  Abkunft  mehr  oder  wenigei 
schnell  im  Innern  einer  and  derselben-MaSse  erlöschen , die  Th^^* 
ohen  der  Körper  also  auf  die 'strahlende  Wärme  eine  wirkliche  Ab- 
sorptionskraft aiMÜben  and  ewar  eine  desto  stärkere,  je  niedri- 
ger die  Temperatur  der  Wärmequelle  ist*.  Zugleich  zeigt  sidi 
ein  merkwürdiger  Unterschied  der  verschiedenen  Körper  rück- 
sichtlich  ihres  Vermögens,.)  die  minder  hellen  Wärmestiah- 
len  am  Ehirchgehen  zu  hindern,  wie  folgende  Tabelle  zeigt, 
worin  die  obigen  Bezeichnungen  der  Wärmequellen  beibehal- 
ten und  die  Mengen  der  dorchgelassenen  Strahlen  angegeben 
sind. 


' 1 Mellosi  (bhefnt  mir  in  Gefalir,  lieh  Selbst  und  Andere  !n  ei> 

nen  trrtbam  in  .verstrielLea  and  dsdurch 'einen  Haaptnmstand  au  fiber* 
sehen,  'wenn  er  bei  dem  Satze  stehen  lileibt,  dafs.die  Wärniestrablea 
nm  so  weniger  die  Körper  durchdringen , je  geringer  die  Hitze  der 
Wärmequelle  ist,Y  Allerdings  ist  die  Intensität  der  Hitze  e>ner  Ker- 
zenflamme  gröfser,  als  die  eines  Geiäfses  mit  siedendem  Wasser, 
denn  die  Hitze  srächat  mit  znnehmender  Lichtentwickelnng  vom  dnnk- 
len  Körper  bis  idim  weifsglühenden;  allein  bei  den  vorliegenden  Ver- 
snehen  war  die  Intensität  der  Wärme  dt,  wo  aie  auf  die  Seliirme  bei, 
allezeit  gleich,  denn  die  Wärmeqnelle  wurde  zehr  zweckmäfsig  nud 
wegen  der  Nothwendigäeit,  vergleichbare  Resaltate  zu  erhalten,  so 
viel  näher  gerückt,  dafs  die  Nadel  ohne  Schirm  bit  SO*  ab  wich, 
Dietemntch  wunden  vpn.  den  gleich  intensiven  Wärmestrahien  mehr 
von  den  dunklen,  als  von  den  leoebtenden  absorbirt,  and  btervon 
mofa  die  Uwaeha  nothwendig  in  ihrer  eigenthümlichen  Besehadenfaelt 
Uegen.  Die  mit.  Licbtatrablen  verbundenen  oder  angleidh  Liebt  ent- 
'Wickeluden  Wärmestrahien,  .obgleich  an  Intensität  den  dnoklen  nicht 
überlegen,  sind  daher  insofern  von  ihnen  verschieden,  als  sie  tiefer 
in  die  Körper  eindringen  und  dieselben  leichter  dnrchdringeu.  Dafs 
ifbrigens  diathermaite  Körper  gar  keine  Wärmestrahlen  von  der  Ober- 
fläche zarübkwerfen  sollen , kann  wohl  nicht  in  ganzer  Strenge  gelten, 
denn  MstLoni  aelbst  giebt  ( 824)  die  Gröfae  der  Reflekion  der 
Wärmeatrahlen  von  der  Obarflächa  des  Bergkrystalls  an,  nnd  Foasra 
erhielt  unsweidantige  Spuren  der  Polarisation  durch  Beilexioa 
833).  ' 
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Substanzen,  3,6MiIIim.  dick. 

L 

K 

W 

Steinsalz,  klar,  farblos  .... 

9? 

92 

92 

Flufsspath,  klar,  farblos  ... 
Steinsalz , durchsichtig,  schielend 

78  ()9 

42 

33 

6.5 

85 

Beryll,  klar,  grüngelb  .... 

.54  23 

13 

0 

Flufsspath,  klar,  grünlich  ... 

48  38 

24 

20 

Kalkspath,  klar,  farblos  . . . 

39  2H 

8 

0 ' 

— klar,  farblos  .... 

39  28 

5 

0 

Spiegelglas,  klar,  farblos  ... 

39  24 

6 

0 

— klar,  farblos  .... 

38  28 

5 

0 

Bergkrystall , klar,  farblos  ... 

3b  28 

6 

0 

Bauchtopas , klar , braun  ... 

37  28 

6 

0 

saures  chroms.  Kali,  klar,  orange 

34  28 

1.5 

0 

Topas,  klar,  farblos  ..... 
Weifsbleierz,  klar,  farblos  . . . 

33  24 

4 

0 

32 

23 

4 

0 

Schwerspath,  klar,  sch  wach' 
schielend 

24 

18 

3 

0 

Achat , durchscheinend , weifs  . . 

23 

II 

2 

0 

Adular,  klar,  schielend,  gestreift 

23 

19 

6 

0 

Amethyst,  klar,  violett  .... 

21 

9 

2 

0 

Bernstein  , künstlicher , klar , gelb 

21 

5 

0 

0 

Aquamarin,  klar,  blaugrün  ... 

19 

13 

2 

0 

Achat,  durchscheinend,  gelb  . . 

19 

12 

2 

0 

Borax,  durchscheinend,  weifs  . . 

18 

12 

8 

0 

Turmalin,  klar,  dunkelgrün  . . 

18 

16 

3 

0 

Ochsenhorn,  durchscheinend,  braun 

18 

4 

0 

0 

Gummi,  gemeines,  klar,  gelblich 
Schwerspath,  klar,  schielend,  ge- 
streift ......... 

18 

3 

Ü 

0 

17 

II 

3 

0 

Gyps,  klar,  farblos  ..... 

14 

5 

0 

0 

Sardonyx,  durchscheinend,  braun 

|4 

7 

2 

0 

Citronensäure , klar,  farblos  . . 

14 

2 

0 

0 

kohlens.  Ammoniak,  klar,  schie- 
lend, gestreift 

12 

3 

0 

0 

Weins.  Kalinatron,  klar,  farblos 

11 

3 

0 

0 

Bernstein,  natürl.,  durchscheinend, 
gelb 

11 

5 

0 

0 

Alaun,  klar,  farblos  ..... 

9 

2 

0 

0 

Leim,  klar,  gelbbraun  .... 

9 

2 

0 

0 

Perlmutter,  durchscheinend,  weifs 

9 

0 

0 

0 

Kandiszucker,  klar,  farblos  . . 

8 

0 

0 

0 

Flufsspath,  durchscheinend,  grün 

8 

6 

4 

0 

Zucker,  geschmolzener,  klar,  gelb- 
lich   

7 

*0 

0 

0 

Eis,  sehr  rein,  klar,  farblos  . . 

6 

0 

0 

0 

578 


Wärme. 


Aiu  diesen  Vexsochen  geht  das  wichtige  Resultat  hervor, 
dafs  es  Wärmestrahlen  von  verschiedener  Beschaffenheit  gieht, 
indem  einige  von  gewissen  ROrpem  mehr  als  andere  absorbirt 
werden.  Eben  dieses  zeigt  sich  auch,  wenn  man  gleich  in- 
tensive Wärmestrahlen  einer  Lampe,  nachdem  sie  dnrch  ein 
schwarzes  undurchsichtiges  Glas  gegangen  sind,  die  freien  des 
glühenden  Platins,  des  heifsen  Kupfers  luid  des  Wasser- 

gefäfses  dnrch  eine  1 bis . 2 Millim.  dicke  Glasscheibe  auf  die 
Säule  fallen  läfst.  Nennt,  man  die  Menge  der  durch  die  Glas- 
scheibe gedrungenen  Strahlen  für  die  erste  Wärmequelle  1 , so 
ist  sie  für  die  zweite  0,7  bis  0,8;  für  die  dritte  0,12  bis  0,15; 
für  die  vierte  endlich  0,  obgleich  in  allen  vier  Fallen  dimkle 
Wärme  vorhanden  ist*.  Am  merkwürdigsten  in  dieser  Bezie- 
hung ist  das  Steinsalz,  welches  unter  allen  untersuchten  Kör- 
pern allein  von  den  verschiedenen  Wärmestrahlen  eine  gleiche 
Menge  absorbirt  und  durchläfst.  Dieselbe  Erfahrung  zeigt  sich 
auch,  dann , wenn  die  W^ärmequellen  eine  noch  geringere  In- 
tensität haben,  z.  B.  wenn  man  sie  von  Gefafsen  ausströmen 
läfst,  in  denen  sich  nur  bis  45°  C.  erwärmtes  Wasser  befindet, 
wie  nicht  minder  bei  der  Anwendung  dickerer  Schirme,  inso- 
fern Steinsalzplatten  von  15  bis  20  Millim.  Dicke  von  allen 
vier  Wärmequellen  eine  gleiche  Menge  durchlassen.  Mcllovi 
vergleicht  dieses  mit  dem  Durchlässen  der  Lichtstrahlen  durch 
verschiedenfarbige  Gläser,  indem  nur  die  mit  den  farbigen  Me- 
dien gleiche  Farben  besitzenden  Lichtstrahlen  frei  durch  diese 
dringen , die  andern  aber  absorbirt  werden , and  es  wären  dem- 
nach die  dunkleren  Wärmestrahlen  den  farbigen  Lichtstrahlen 
ähnlich,  die  nur  durch  gewisse  Körper  dringen,  die  von  der 
Sonne  oder  einer  hellglänzenden  Flamme  ausgehenden  aber  dem 
weifsen  Lichte.  Die-Körper  zerfallen -hiernach  in  diathermaa« 
und  alkermane  $ imd  die  ersteren  ^vieder  in  univerttll»  und 
partUlU  y wobei  es  nur  eine  einzige  universell  diathermane, 
den  farblosen  Mitteln  zu  vergfeichende  Substanz  giebt,  das 
Steinsalz;  alle  übrige  aber,  die  den  farbigen  durchsichtigen 
Substanzen  analog  sind,  gehören  zu  den  partiellen.  Man 
nimmt  meistens  an,  und  dieser  Ansicht  Vrar  anfangs  auchMzi.— 
LOKI,  dofs  alle  nicht  diaphane  Körper  zugleich  atherman  sind, 
allein  Versuche  mit  schwarzem  Glase  und  schwarzem  Glimmer, 

i Poggeodorff'j  Ana.  XXXIX.  21I. 
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die  das  intensivste  Sonnenlicht  vollständig  anflingen,  zeigten 
sich  nach  folgender  Tabelle,  worin  die  nämlichen  Bezeichnun- 
gen beibehalten  sind,  als  partiell  diathermane: 


L 

P 

K 

W 

schwarzes  Glas,  f blillim.  dick  . . 

’H) 

25 

12 

0 

— — 2 — — . . 

16 

15,5 

8 

0 

schwarzer  Gümmer,  0,6  MilUm.  dick 

29 

26 

13 

0 

— — 0,9  — — 

20 

20 

9 

0 

Was  früher  Dblarocke  beobachtete  und  Mclloni  bestätigt 
fand,  dafs  Wärmestrahlen , wenn  sie  durch  eine  diatliermane 
Platte  gedrungen  sind,  durch  eine  zweite  mit  geringerem  Ver- 
luste dringen,  zeigt  sich  gleichfalls  dem  Verhalten  des  Lichtes 
analog,  denn  die  weifsen  Lichtstrahlen  verlieren  viel  beim 
Durchfällen  durch  eine  farbige  Glasplatte , die  durch  diese  ge- 
drungenen farbigen  aber  verlieren  nur  wenig , wenn  sie  eine 
zweite  Platte  von  gleicher  Farbe  durchdringen. 

317)  Bedient  man  sich  der  nämlichen  Wärmequelle,  aber 
von  ungleicher  Intensität,  so  scheint  es,  als  müsse  man  anneh— 
men,  dafs  die  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  erzeugte 
Wärme  den  Intensitäten  direct  proportional  seyn  werde,  allein 
die  Versuche  bestätigten  dieses  nicht.  Hierbei  diente  ein  hoh- 
ler Würfel  von  dünnem  Metallblech  mit  heifsem  Wasser  ge- 
füllt, welcher  die  Warme  aus  seiner  mit  Kienrufs  überzogenen 
Fläche  aus  gleichen  Entfernungen  gegeii  die  thermoelektrische 
Säule  strahlen  liefs.  Die  Temperatur  des  Wassers  wurde  durch 
Thermometer  gemessen,  und  die  folgende  Tabelle  enthält  unter 
T die  Temperatur  des  Wassers,  unter  t den  Ueberschufs  über  die 
änfsere  Temperatur  und  unter  © die  Grade  der  Temperatur, 
weiche  die  Säule  anzeigte,  alle  nach  der  hunderttheiligen  Scale. 


T 

t 

© 

T 

t 

© 

100“ 

75“ 

35“,58 

60“ 

35“ 

12“, 21 

94 

69 

30,81 

55 

30 

9,85 

90 

65 

28,25 

50 

25 

7,75 

85 

60 

25,23 

45 

20 

5,34 

80 

55 

22,40 

40 

15 

3,60 

75 

50 

19,68 

35 

10 

2,05 

70 

45 

17,01 

30 

5 

0,92 

65 

40 

14,45 

Oo  2 
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Sucht  man  die  Quotienten  @:t,  so  sind  sie  einander  durch- 

35  5H 

aus  nicht  gleich,  wie  zu  erwarten  wäre, ^sondern  - ’ ' ■ =0,4577; 

/ o 

~ 0,3936 ; = 0,267  U.  s.  w.  Man  mufs  also  an— 


nehmen,  dafs  die  Wärmestrahlen  beim  Durchgänge  durch  die 
geschwärzte  Metallplatte  einen  mit  der  Abnahme  ihrer  Intensi- 
tät wachsenden  Verlust  erlitten*. 


318)  Die  Wärmestrahlen  zeigen,  wie  die  Lichtstralilen, 
die  Fähigkeit  gebrochen  zu  werden,  und  da  das  Steinsalz  der 
einzige  universell  diathermane  Körper  ist,  so  mufs  man  diesen 
bei  den  Versuchen  über  die  Refraction  der  Wärmestrahlen  in 
Anwendung  bringen.  Nach  früheren  Versuchen  gaben  Glaslin- 
sen gegen  ein  Küchenfeuer  gehalten  zwar  einen  hellen  Brenn— 
punct,  allein  dieser  hatte  nur  eine  geringe  Wärmeintensität, 
und  ScHKiLZ^  behauptete,  ein  Thermometer  steige  in  demsel- 
ben gar  nicht,  wogegen  jedoch  Hirschbi.  und  Brahdb’  fan- 
den, dafs  einige  mefsbare  Wärme  vorhanden  sey,  ohne  Zweifel 
deswegen , weil  sie  ein  heller  brennendes  Feuer  anwandten. 
Die  Brechbarkeit,  selbst  der  ganz  dunklen  Wärmestrahlen, 
wurde  aber  durch  folgenden  Versuch  unwiderlegbar  entschie— 
FIr.  den.  Milloii  stellte  das  Gefäfs  mit  siedendem  Wasser  hinter 
^^'den  Scliirm,  und  die  thermoelektrische  Säule  S so,  dafs  die 
nach  O fortgepOanzten  Wärmestrahlen  sie  nicht  treffen  konn- 
ten, weswegen  die  Magnetnadel  auf  0 stehn  blieb.  Darauf 
stellte  er  auf  das  Tischchen  G ein  Stcinsalzprisraa  vertical,  die 
hierdurch  gebrochenen  Wärmestrahlen  fielen  auf  die  Säule,  und 
die  Nadel  zeigte  augenblicklich  die  Erwärmung  der  thermoelek- 
trischen Säule.  Dafs  dieses  keine  Folge  der  Erhitzung  des 
Prisma’s  sey,  ergab  sich  deutlich;  denn  wenn  man  den  brechen- 
den Winkel  desselben  umkehrte,  ging  die  Nadel  sofort  auf  0 
zurück.  Eine  interessante  Frage  hierbei  war,  ob  die  von  un- 
gleichen Wärmequellen  ausgehenden  Strahlen  eine  verschiedene 
p;^  Brechbarkeit  zeigen.  Um  dieses  auszumitteln , stellte  Mki.i.o.m 
60.  eine  thermoelektrische  Säule  M von  15  über  einander  liegenden 


1 Möglicherweise  könnte  dieser  Verlust  auch  gana  oder  aum 
Theil  vom  Durchgänge  durch  die  Luft  faerrühren. 

2 Dessen  Werke  Th.  I.  S.  125. 

' S Philos.  Trans.  1800  und  1820. 


Digitized  by  Google 


Durchleitung,  Diathermanie , Polarisation.  581 

> 

Paaren  Wismuth  und  Antimon  auf  das  Lineal  D,  welches  auf 
dem  Kreisbogen  AB  verschiebbar  lag.  Die  Wärmestrahlen  von 
dem  glühenden  Platindtahte  wurden  durch  das  Steinsalzprisma 
gebrochen , und  die  thermoelektrische  Säule  so  lange  verschon 
ben,  bis  die  Nadel  die  grüfste  Intensität  der  Wärme  zeigte. 
Wurde  dann  statt  des  Platins  die  Lampe  hingestellt,  so  mniste 
das  Lineal  etwa  zwei  Linien  weiter  nach  B geschoben  werden, 
um  die  grSfste  Wärmeintensität  zu  erhalten,  und  um  drei  Li> 
nien  nach  A zu,  wenn  das  erhitzte  Kupferhütchen  angewandt 
wurde;  das  Gefäfs  mit  siedendem  Wasser  hatte  zu  geringe  In- 
tensität, als  dafs  eine  genaue  Messung  damit  gestattet  wäre. 
Hiernach  sind  also  die  dunkleren , weniger  intensiven  Wärme- 
strahlen die  am  wenigsten  brechbaren,  so  wie  die  am  mei- 
sten leuchtenden  farbigen  Lichtstrahlen  eine  geringere  Brechung 
erleiden,  als  die  minder  leuchtenden.  Eine  Lin 
gewährt  hiernach  die  Vortheile,  dafs  man  damit  geringe  Wär- 
memengen concentriren  oder  auch  die  Strahlen  einer  intensi- 
veren Wärmequelle,  wenn  man  letztere  in  den  Brennpunct  der 
Linse  bringt,  weit  fortpflanzen  kann. 

319)  Die  hieraus  hervorgehende  auffallende  Aehnlichkeit 
zwischen  dem  Verhalten  des  Lichtes  und  der  Wärme  mufste 
nothwendig  die  Frage  veranlassen,  ob  sich  bei  den  Strahlen 
der  letzteren  nicht  auch  eine  Art  von  Polarisation  zeige.  Das 
Wenige,  was  Dblaroche  und  Berard  in  dieser  Beziehung 
mitgetheilt  haben,  wovon  bereits  die  Rede  war,  ist  von  gerin- 
ger Bedeutung,  eine  eigene  Polarisation  der  Wärmestrahlen  da- 
gegen ist  zuerst  durch  Forues  aufgefunden  worden,  wie  sogleich 
erwähnt  werden  soll;  wir  wollen  aber,  um  den  Zusammenhang 
nicht  zu  unterbrechen,  die  durch  Mblloxi  anfangs  erhaltenen 
verneinenden  Resultate  hier  vorläufig  erwähnen.  Da  die  Licht— 
Polarisation  leicht  durch  Turmalinplatten  bewirkt  wird,  welche 
der  Krystallisationsaxe  parallel  geschnitten  sind,  so  klebte 
Mellosi  über  die  vierkantige  Oeifnung  einer  Kupferplatte  mit 
etwas  Wachs  eine  Turmalinplatte , deren  Axe  einer  der  Seiten 
parallel  war,  legte  eine  zweite  ebenso  vorgerichtete  Kupfer- 
platte darüber,  verfertigte  sich  auf  die  nämliche  Weise  eine 
zweite  solche  Platte,  und  brachte  beide  als  Schirm  in  seinen 
Apparat,  konnte  aber  keinen  Unterschied  wahrnehmen,  wenn 
die  Axen  der  Turmaline  einander  parallel  oder  sich  rechtwink- 
lig schneidend  waren , auch  konnten  sie  sich , ohne  irgend  einen 
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Einfla£s  zu  äa£sem,  in  sonstigen  Winkeln  schneiden,  und  er 
iolgerte  siso  hieraus,  dafs  die  irdischen  Wärmestrahlen  durch 
Turmalinplatten  nicht  polarisirbar  seyen.  Ein  eigenthiünliches 
Verhalten  zeigten  diese  Strahlen  dagegen,  wenn  sie  durch  eine 
diathermane  Platte  gegangen  noch  eine  zweite  durchdringen 
ipufaten.  Man  neiime  an , dafs  die  durch  eine  Platte  Citronen— 
säure  fallenden  Strahlen  eine  Ablenkung  der  Nadel  von  30* 
bewirkten.  Wurde  dann  eine  Platte  Alaun  so  gestellt,  dats  die 
durch  die  Citronensäure  gegangenen  Strahlen  diese  gleichfalls 
durchdringen  mufsten,  ehe  sie  zur  thermoelektrischen  Säule 
gelangten,  so  ging  die  Magnetnadel  nur  um  3 bis  4 Grade  zu- 
rück. Statt  der  Alaunplatte  konnten  auch  andere  Substanzen 
gewählt  werden,  Mzllowi  behielt  aber  diese  bei,  lieTs  die 
Strahlen  vorher  durch  andere  Platten  als  die  Citronensäure 
fallen,  und  erhielt  dann  die  in  nachfolgender  Tabelle  angege- 
benen Werthe,  indem  die  erste  Columne  die  Schirme  bezeich- 
net, durch  welche  100  Strahlen  auf  die  Alaunplatte  fielen,  die 
zweite  aber  diejenige  Menge , welche  von  ^diesen  durch  die 
Alaunplatte  drangen. 


Schinne. 


Strahlen. 


Kein  Schirm 

schwarzer  Glimmer,  undurchsichtig 
grüner  Turmalin  ...... 

Steinsalz,  klar  . . 

Steinsalz,  sclüelend 

Borax 

Schwerspath  ........ 

Adular  

saures  chromsaiures  Kali  .... 

weifser  Glimmer 

Beryll  . . ./ 

Aquamarin  

Kalkspath 

Perlachat 

gelber  Achat 

Bergkrystall 

Spiegelglas 

telber  Bernstein  ...... 

ohlensaures  Ammoniak  .... 

Gummi 

Gyps  

weinsaures  Kalinatron  .... 

Citronensäure 

Alaun 


9 

2 

7 

9 

9 

fl 

12 

14 

14 

15 
19 
19 
22 
24 

24 

25 
27 

30 

31 
45 
72 
80 
85 
90 
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Die  Aehnlichkeit,  welche  sich  hiernach  zwischen  den  War» 
mestrahlen  nnd  Lichtstrahlen  herausstelit , insofern  Wärme- 
st rah  len  , die  bereits  durch  ein  absorbirendes  Medium  gedrungen 
sind,  in  einem  zweiten  mehr  oder  weniger  verlieren,  bezieht 
sich  nicht  sowohl  auf  die  Polarisation , als  vielmehr  anf  die 
}:ligenschaft,  dafs  Lichtstrahlen,  die  durch  farbige  Medien  ge- 
drungen sind,  andere  gleichfarbige  leichter  durchdringen,  als 
aunders  gefärbte.  Milluzi  gebraucht  hierfür  den  ihm  von 
Ampeue  angegebenen  Ausdruck  Diath4rman»U,  insofern  Ci- 
tronensäure,  Gyps  u.  s.  w.  eine  dem  Alanm  sehr  ähnliche, 
Steinsalz,  Borax  u.  s.  w.  aber  eine  sehr  verscliiedene  Diather— 
mansie  besitzen. 

320)  Melloei  brachte  nochmals  die  Frage  zur  Untersu- 
chung, ob  die  Farbe  des  Ulases  einen  EinfliiFs  auf  die  Diather— 
raanie  habe,  und  erhielt  aus  seinen  Versnchen  mit  gefärbten 
Glasplatten,  sämintlich  1,85  Millim.  dick,  folgende  unter  A 
angegebene,  von  |00  durchgelassene  Strahlen;  drangen  aber  1 00 
Strahlen  durch  die  nämlichen  «efärbten  Gläser  nnd  dann  durch 

O 

eine  Alaunplatte,  so  liefs  letztere  die  unter  B angegebenen  hin- 
durch. ' 


Gefärbte  Gläser 

weifses  Glas 

dunkelrothes  Glas 

orangefarbenes  Glas  . . . . 

lebhaft  gelbes  Glas 

apfelgriines  Glas 

niineralgrünes  Glas 

blaues  Glas 

indigofarbiges  Glas 

violettes  Glas 

schwarzes , undurchsichti- 
ges Glas 


A 

B 

40 

27 

33 

27 

20 

27 

22 

27 

25 

5 

23 

3 

»1 

27 

12 

27 

34 

27 

17 

1 

Hieraus  geht  hervor,  dafs  jede  Färbung  des  Glases  seine  Dia- 
therrnanie  schwächt,  eine  bestimmte  Reihenfolge  aber,  wie  die 
abnehmende  Wärme  in  den  farbigen  Strahlen  des  Spectrums, 
findet  nicht  statt ; die  Diathermansie  wird , mit  Ausnahme 
der  grünen  und  schwarzen  Färbung,  durch  die  Farben  nicht 
abgeäiidert,  sondern  ist  der  beim  ungefärbten  Glase  gleich,  wo- 
bei jedoch  zu  bemerken,  dafs  der  Alaun  für  sich  bei  gleicher 


Digitlzed  by  Googl 


584 


Wärme. 


Dicke  der  Platte  von  100  Strahlen  nur  9 doichliefs,  mithin 
olle  gefärbte  Gläser,  mit  Ausnahme  der  grünen  und  des  schwär^ 
zen,  die  Wärmestrahlen  so  modificirten,  dafs  von  ihnen  dann 
dreimal  so  viel  durch  die  Alaunplatte  drangen.  Warum  na- 
mentlich das  grüne,  mit  Kupfer  gefärbte  Glas  hiervon  eine  Aus- 
nahme macht,  ist  allerdings  schwer  zu  entziffern. 

321)  Das  angegebene  Verfahren  läfst  sich  auch  umkehren, 
wenn  man,  anstatt  die  Wärmestrahlen  erst  durch  die  genannten 
diathermanen  Substanzen  und  dann  durch  die  Alaunplatte  fallen 
zu  lassen,  sie  vielmehr  zuerst  durch  die  Alaunplatte  und  dann 
durch  sonstige  diathermane  Substanzen  dringen  läfst.  Da  man 
aber  statt  der  Alaunplatte  auch  Platten  von  jeder  andern  Sub- 
stanz wählen  kann,  so  giebt  dieses  eine  ausnehmend  grofse 
Menge  von  Combinationen.  Mkllobi  hat  seine  Versuche  nur 
auf  fünf  Substanzen  ausgedehnt  und  die  erhaltenen  Resultate 
in  einer  Tabelle  neben  einander  gestellt.  In  dieser  sind  in  der 
ersten  Columne  diejenigen  Substanzen  genannt,  welche  zwi- 
schen die  Alaunplatte  oder  eine  Platte  aus  den  andern  vier 
Substanzen  und  die  thermoelektrische  Säule  gestellt  werden 
und  auf  welche  jederzeit  |00  Wärmestrahlen  aus  der  vor  ihnen 
befindlichen,  der  Wärmequelle  zugewandten  Platte  fallen,  in 
den  folgenden  Columnen  sind  aber  die  Mengen  von  Wärme- 
Strahlen  genannt,  welche  sie  von  diesen  100  Strahlen  durch— 
lassen,  die  ans  einem  der  vor  ihnen  befindlichen  diathermanen 
Schinne  auf  sie  fallen,  und  zwar 


in  Columne  A , wenn  der  Schirm  eine  Air  unplatte  von  2,6  Millim., 


- K,’ 

- gG, 

_ ,G, 


— Gypsplatte  — 2,6 

— Platte  von  chroms. 

KaU  — 2,6 

— grüne  Glas- 

platte — 1,85 

— schwarze 

Glasplatte—  — — — 

Dicke  ist. 


t 
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Platten*. 

A 

G 

K 

gG 

sG 

Steinsalz 

• 

92  92 

92 

97 

92 

Flufsspath 

• 

9091 

88 

90 

91 

Beryll  •••••• 

• 

80,91 

66 

70 

57 

Kalkspath  .... 

• 

9189 

.56 

59 

55 

Glas,  0,5  Mil  lim.  dick  . 
Glas,  8 Millim.  dick  . 

• 

908.5 

68 

87 

80 

« 

9082 

47 

56 

45 

Bergkrystall  .... 

« 

91  8.5 

52 

78 

54 

saures,  chroms.Kali  . 

• 

5753 

71 

28 

24 

Schwerspath  .... 

• 

3647 

25 

60 

57 

vreifser  Achat  . . . 

• 

70|78 

.30 

43 

17 

Adular 

• 

23.58 

43 

50 

23 

Bernstein 

65|6l 

20 

13 

8 

Glimmer,  schwarzer,  opaker, 
0,9  Millim.  dick  . . . 

0,4il2 

16 

38 

43 

Achat,  gelber  . . . 

5764 

24  35 

14 

Aquamarin  .... 

60 

57 

26  20 

21 

Borax 

23 

33 

23  30 

24 

Turmalin,  grüner  . . 

1 

in 

14 

24 

30 

Gummi,  gemeines  . . 

61 

.52 

12 

6 

4 

Oyp8  ••*••• 

59 

54 

22 

9 

15 

Gyps,  12  Millim.  dick 

56 

45 

17 

5 

0,4 

Ammoniak,  kohlensaures 

44 

34 

II 

6 

5 

Citronensäure  .... 

88 

.52 

16 

3 

2 

weinsaures  Kalinatron  . 

00 

60 

15 

2 

1 

Alaun 

90 

47 

15 

0,5 

0,3 

weifses  Glas^  . . . 

90 

83 

50 

67 

55 

violettes  Glas  .... 

7t) 

72 

42 

56 

47 

rothes  Glas  .... 

74 

69 

41 

54 

45 

orangefarbenes  Glas  . . 

65 

.58 

36 

48 

39 

apfelgriines  Glas  . . . 

3 

>0 

22 

55 

50 

mineralgriines  Glas  . 

1 

15 

19 

52 

58 

gelbes  Glas  .... 

49 

46 

27 

35 

30 

blaues  Glas  .... 

47 

42 

26 

34 

29 

schwarzes  undurchsichtiges 
Glas 

0,5 

18 

II 

42 

52 

indigofarbiges  Glas  . . 

. 

27 

26 

14 

20 

17 

1 Die  Dicke  denelben  betrog  bei  allen  2,6  MiUJm.  Ansnabmen 
hieiTon  find  betonden  angegeben  worden. 

2 Die  Dicke  dieset  nnd  der  folgenden  Glüier  betrag  1,85  Mit« 
liraeter. 
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Mellohi  zeigt  an  einigen  Beispielen,  dafs  die  Stellung  der 
Platten  auf  den  Durchgang  der  Wärmestrahlen  keinen  Einnofs 
hat,  indem  sich  dasselbe  Verhältnifs  zeigt,  wenn  die  nämlichen 
Platten  sich  abwechselnd  in  der  vorderen  oder  hinteren  Stelle 
befinden.  Nimmt  man  z.  B.  Alaun  und  chromsaures  Kali,  so 
lassen  diese  für  sich  von  lOO  Wärmestrahlen  9 nnd  34  durch. 
Sollen  sie  daher  100  Strahlen  durcldassen,  so  hätte  man  die 
Proportionen : 

9:100=100:x  und 
34:l00=l00:x, 

welches  1111  für  Alaun  und  394  für  chromsaures  Kali  giebu 
Wenn  aber  das  chromsaure  Kali  von  Alaun  100  Strahlen  em- 
pfängt, so  läfst  es  57  durch,  und  wenn  der  Alaun  vom  chrom- 
sauren  Kali  100  empfängt,  so  läfst  er  |5  durch,  beides  nach 
Angabe  der  Tabelle.  Es  ist  aber  wirklich 

' 57:15  = 1111:294, 

woraus  der  angegebene  Satz  folgt.  Dagegen  zeigen  sich  die 
Körper  ungleich  diatherman  für  die  bereits  durch  einen  andern 
Körper  durcligegangenen  und  die  unmittelbar  auf  sie  fallenden 
Strahlen.  So  sind  Glas,  Kalkspath  und  Bergkryslall  diather^ 
maner  für  die  durch  alle  fünf  in  der  Tabelle  enthaltenen  Kör- 
per durchgefallenen  Strahlen,  als  für  die,  welche  von  der  Wär- 
mequelle unmittelbar  ausgehn , Citronensänre  und  weinsaures 
Kali  aber  sind  für  die  durch  Alaun  und  Gyps  gedrungenen 
Strahlen  permeabeler,  für  die  durch  grünes  und  schwarzes  Glas 
gedrungenen  dagegen  weniger  permeabel,  als  für  die  von  der 
Wärmequelle  selbst  kommenden.  Undurchsichtiger  Glimmer 
und  Turmalin  wirken  im  entgegengesetzten  Sinne  und  über- 
haupt findet  in  dieser  Beziehung  kein  allgemeines  Gesetz  statti 
weswegen  es  um  so  merkwürdiger  ist,  dafs  das  Steinsalz  kei- 
nem dieser  Wechsel  unterließt,  indem  es  stets  die  nämliche 
Menge  von  Wärmestrahlen  durchläfst,  sie  mögen  von  der  ^Var— 
mequelle  unmittelbar  ausgegangen  seyn  oder  bereits  andere  Kör- 
per durchdrungen  haben.  Die  durch  Alaun  durchgegangenen 
Strahlen  haben  die  Eigenschaft  erhalten,  dafs  sie  alle  farblosen 
Körper  in  grofser  Menge  durchdringen , durch  farbige  aber  stark 
absorbirt  werden,  die  durch  grünes  und  schwarzes  Glas  gegan- 
genen dagegen  haben  gerade  die  entgegengesetzte  Eigenschaft, 
indem  sie  opake  Körper  leicht  durchdringen,  von  durchsichtigen 
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aber  stark  absorbirt  werden;  erstere  gleichen  daher  mehr  den 
von  der  Sonne  ausgehenden,  letztere  mehr  den  von  dunklen 
Wärmequellen  ausgehenden  Wärmestrahlen.  Um  diesen  Un- 
terschied der  Wärmestrahlen  noch  weiter  zu  prüfen,  jiefs  Msl— ■ 
1.0 Bl  Sonnenstrahlen  durch  eine  mit  grünem  Glase  bedeckte 
Oeffnung  in  ein  dunkles  Zimmer^  auf  die  geschwärzte  Kugel 
eines  Diilerendalthermometers  fallen.  Die  Flüssigkeit  sank 
durch  die  entbundene  Wärme  sogleich  bedeutend,  kehrte  nur 
wenig  zurück,  als  dicht  bei  der  OefiPnung  eine  klare  Glasplatte 
eingeschoben  wurde,  aber  sehr  merklich',  als  statt  ihrer  eine 
Alaunplatte  diente.  Die  rückgängige  Dewegung  der  Flüssigkeit 
'Wurde  bemerkbarer,  als  die  dünne  Glasplatte  weggenommen 
und  statt  ihrer  eine  dickere  hingehalten  ward,  sobald  aber  eine 
Platte  Steinsalz  an  deren  Stelle  kam,  sank  die  Flüssigkeit  au- 
genblicklich zu  ihrer  vorigen  Tiefe.  Mzllobi  folgert  hieraus, 
daft  im  Sonnenlichte  eben  solche  perschieden»  l-y/irmestrahlu» 
gemischt  sind,  als  in  dem  pon  irdischen  leuchtenden  Körpern 
ausgehenden.  Hiernach  giebt  es  nur  emen  einzigen  diaphanen 
nnd  farblosen  Kürper,  welcher  auf  Licht-  und  Wärmestrahlen 
auf  gleiche  Weise  einwirkt,  alle  übrige  lassen  Licht  von  jeg- 
licher Art  ohne  Unterschied  durchgehn,  absorbiren  aber  ge- 
wisse Wärmestrahlen  und  lassen  andere  durchgehn.  Dieses  ist 
die  Eigenschaft,  welche  Mellobi  durch  den  Ausdruck:  Dia- 
thermansie  bezeichnet,  eine  Art  von  Färbung  für  Wärmestrah— 
len,  insofern  sie  auf  die  verschiedenen  Arten  der  Wärmestrah— 
len  auf  ähnliche  Art  wirken , als  farbige  diaphane  Körper 
auf  die  verschieden  gefärbten  Lichtstrahlen.  Gewöhnliche  Lin- 
sen und  Prismen  von  Glas  können  daher  nur  einen  ge'wissen 
Theil  der  strahlenden  Wärme  brechen,  denn  das  Glas  absorbirt 
einige  der  aus  leuchtenden  Wärmequellen  abstammenden  Strah- 
len und  absorbirt  fast  die  Gesammtheit  der  dunklen  Wärme- 
strahlen. 

3i2)  Mellobi  hat  noch  eine  Eigenthümlichkeit  der  durch 
diatJiermane  Körper  durchgegangenen  Wärmestrahlen  weiter  ver- 
folgt, die  zuerst  durch  Badeb  Powbll*  aufgefunden  'wurde. 
Dieser  liefs  die  Strahlen  einer  Argand’schen  Lampe  und  ei- 


1 Report  of  the  first  and  lecond  Meetings  cet.  p.  274.  Poggen- 
dorlTs  Ann.  XXI.  8l6.  London  and  Ediubnrgh  Phil.  Mag.  N.  XLII. 
p.  475. 
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nes  TOthgliihenden  Eiaens  aus  gleichen  Entfernungen  auf  eine 
tehn>ar%  und  eine  u>eif»  gefärbte  Kugel  zweier  empfindlicher 
Thermometer  fallen  und  erhielt  für  das  glühende  Eisen  das 
Verhältnifs  100:78,  für  die  Argand’sche  Lampe  aber  100:72; 
eis  er  aber  eine  Glasplatte  dazwischen  schob,  wurden  diese  Ver- 
hältnisse in  100:50  und  100:57  verwandelt.  Mzllozi  dehnte 
diese  Versuche  noch  auf  verschiedene  andere  Glassorten  aus, 
und  bediente  sich  dazu  seines  Thermomultiplicators , dessen 
eine  Fläche  er  mit  Kienrufs,  die  andere  mit  Bleiweifs,  beide 
vermittelst  Gummiwassers , überzog.  Dieser  Apparat  gewährte 
den  Vortheil,  dafs  er  sich  umdrehn  liefs,  um  die  eine  und  die 
andere  Seite  in  gleicher  Entfernung  der  Wärmequelle,  und  zwar 
der  von  ihm  gebrauchten  Lampe  ohne  Schirm,  entgegenzuricb— 
ten,  auch  wurde  dadurch  die  bei  Thermometern  so  leicht  statt 
findende  Ungleichheit  derselben  unter  einander  vermieden.  Wird 
ÜAnn  die  Meng»  der  durch  die  vcrscliicdcnen  Körper  dringen- 
den und  von  der  schwarzen  Fläche  aufgenommenen  Wärme- 
Strahlen  durch  100  ausgedriiekt,  so  betrug  die  Menge  der  von 
der  weifsen  aufgenommenen , nach  der  Wirkung  auf  die  Ma- 
gnetnadel : 


Zwischengebrachte  Schirme. 

Strahlen 

Lampe  ohne  Schirm  . . . • 

80,5 

Schirm  von  Steinsalz  . . 

80,5 

— — Alaun 

42,9 

— — farblosem  Glase  . 

54,2 

— — hellrothem  Glase  . 

60,6 

— — dunkelrothem  Glase 

77,8 

— — hellgelbem  Glase  . 

55,5 

— . — dunkelgelbem  Glase 

63,6 

— — hellgrünem  Glase  . 

67,4 

— — — dunkelgrünem  Glase 

70,5 

_ — hellblauem  Glase  . 

61,0 

— — dunkelblauem  Glase 

66,9 

— — hellviolettem  Glase 

67,6 

— — dunkelviolettem  Glase 

76,7 

1.^  — undurchsichtigem 

schwarzem  Glase  . 

84,6 

Die  Alaunplatte  absorbirt  hiernach  die  meisten  Strahlen , welche 
eine  weifse  Fläche  aufzunehmen  vermag,  oder  welche  in  diese 
cinzudringen  vermögen,  eine  farblose  mehr  als  alle  gefärbte,  und 
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von  den  letzteren  die  dunkleren  weniger,  als  die  helleren,  ja 
ein  undurchsichtiges  schwarzes  Glas  bewirkt  sogar,  daCs  die 
weifse  Fläche  mehr  Strahlen  aufnimmt,  als  ohne  die  Dazwi— 
schenkunft  einer  solchen  Platte*. 

3‘i3)  Hierher  gehört  dann  auch  der  oben  (§.  264  iF.)  be- 
reits erwähnte  Unterschied  zwischen  dem  Emissionsvermögen 
nnd  dem  Absorptionsvermögen  der  Körper  fiir  Wärroestrahlen. 
Beides  sollte  für  die  nämlichen  Körper  gleich  seyn,  allein  die 
genannten  Versuche  zeigten  einen  bedeutenden  Unterschied,'  und 
dieser  blieb  beständig  bei  Wiederholung  derselben,  wonach  also 
die  Ursache  nicht  in  Beobachtungsfehlern  liegen  kann.  Die 
Sache  findet  aber  ihre  Erklärung  einfach  darin,  dafs  man  aufser 
der  Intensität  der  Wärmestrahlen  zugleich  die  Diathermansie  be- 
rücksichtigen mufs.  Man  übersieht  dieses  sehr  deutlich,  wenn 
die  Strahlenmengen  beim  Ansströmen  mit  den  absorbirten  nnd 
zwar  letztere  bei  Anwendung  verschiedener  Wärmequellen  zu—  , 
sammengestellt  werden,  wie  in  folgender  Tabelle,  wo  die  Be- 
zeichnungen L,  P,  K,  W ihre  vorige  Bedeutung  behalten. 


Absorption 


Substanzen 

Aus- 

strah- 

lung 

L 

P 

K 

W 

Kienrufs 

lUO 

1011 

l(X) 

l(X) 

Bleiweifs 

100 

5;s 

5t) 

89 

100 

Hausenblase 

91 

52 

54 

64 

91 

Tusch 

85 

9h 

95 

87 

85 

Gummilack 

72 

43 

47 

70 

72 

blanke  Metallfläche  . . . 

12 

14 

13 

13 

13 

Es  darf  hierbei  nicht  übersehn  werden,  dafs  die  Ausstrahlungs- 
Versuche  mit  einem  metallenen  Würfel,  worin  Wasser  durch 
eine  untergesetzte  Weingeistlampe  stets  siedend  blieb  , ange— 
stellt  wurden , die  emittirten  Strahlen  also  der  dunklen  Wärme 
angehörten;  die  absorbirten  dagegen  entsprangen  aus  unter  sich 
verschiedenen  Wärmequellen.  Aus  den  Resultaten  ergiebt  sich 
dann , dab  das  Absorptionsvermögen  der  Oberflächen  für  Strah- 


1 Hierin  dürfte  zom  Theil  der  Gmnd  des  oben  ($.  SIO)  erwähn- 
ten VersDchet  Ton  Gaus  liegen,  wenn  man  berüeksichligt,  dafs  die 
doTchXalJcoden  Strahlen  von  der  weifaen  Hand  aufgefangen  worden,  j 
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len,  die  aus  ungleichen  Wtürmeqnellen  kommen,  merklich  ver- 
schieden ist,  dem  Emissionsvermtfgen  eben  dieser  Flech?n  aber 
um  so  näher  kommt,  je  weniger  intensiv  die  Wärme  ist,  für 
'die  dunkle  des  siedenden  Wassers  endlich  ihm  völlig  gleieh 
kommt.  Auf  'Metall flächen  scheint  die  verschiedene  Art  der 

Wärmestrahlen  keinen  Eiuflufs  zu  haben;  auch  ist  bei  ihnen 
das  EmissionsvermUgen  dem  Absorptionsvermögen  für  alle  Ar- 
ten von  Wärmestrahlen  gleich.  Dieses  stimmt  damit  überas^ 
daf<t  Metallspiegel  alle  Arten  Wärmestrahlen  auf  gleiche  Weise 
reflectiren. 

324)  Ans  der  Eigenschaft  des  Steinsalzes  wurde  oben  ge- 
folgert, dafs  sich  dasselbe  vorzugsweise  zu  Samndungslinsen 
für  Wärmestrahlen  eigne;  ans  dem  so  eben  Gesagten  folgt  aber, 
dafs  metallene  Hohlspiegel  eine  gleiche  Wirkung  haben.  üm 
aber  zu  einer  Entscheidung  dar  Frage  zu  gelangen,  welchen  von 
beiden  der  Vorzug  gebühre,  müssen  die  reflectirenden  Kxäfte 
beider  untersucht  werden.  Nimmt  man  die  Aitfgabe  allgemein, 
so  folgt  aus  den  bekannten  Versuchen  von  Kuuford  und  An- 
dern., dafs  die  Gröfse  der  Rtfltxion  für  Wärmestrahlen  durch 
die  Beschaffenheit  der  Oberflächen  bedingt  werde,  die  Unter- 
suchungen Mellohi’s  geben  aber  die  Mittel,  sie  in  einzelnen 
Fällen  zu  bestimmen*.  Fallen  die  Wärmestrahlen  auf  eine  dia- 
thermane  Platte. mit  parallelen  Oberflächen,  so  erleiden  sie 
an  der  Vorderfläche  eine  gewisse  Reflexion,  dringen  in  das  In- 
nere, werden  daselbst  zum  Theil  absorbirt,  gelangen  zur  Hin- 
terfläche, erleiden  daselbst  eine  theilweise  Reflexion,  und  treten 
dann,  hierdurch  verringert,  in  die  Luft,  ln  Steinsalz  ist  aber 
ein  Körper  gegeben,  welcher  gar  keine  Wärme  absorbirt,  denn 
der  Verlust  der  durchgehenden  Wärmestrahlen  ist  für  jede 
Dicke  der  Platten  gleich  und  rührt  somit  blofs  von  der  Re- 
flexion an  den  Flächen  her.  Da  aber  eine  Steinsalzplatte  unter 
allen  Bedingungen  und  für  alle  Arten  von  Wärmequellen  glei- 
chen Verlust  erzeugt,  indem  von  100  Strahlen  nur  92,3  dtircfa- 
gelasscn  werden , so  ist  1 — 0,923 , also  0,077  diejenige  Menge, 
welche  von  der  vorderen  und  hinteren  Fläche  reflectirt  wird. 
Zur  Auffindung  der  Reflexionsgröfse  in  einem  gegebenen  Falk 
führt  dann  folgende  Betrachtung.  Es  sey  die  Menge  der  auf- 
fallenden Strahlen  der  Einheit  gleich,  die  Menge  der  von  der 


1 Poggendorff’s  Aon.  XXXIX.  S12. 
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Vordferiläclie  reilectirten  Strahlen  r=  R , so  ist  die  Menge  der 
eindringenden  Stralden  1 — R und  die  von  der  Hinterfläche 
reflectirte  = R ( 1 — R) , weil  eine  Quantität  Stralden  ==  | — R 
bei  mangelnder  Absorption  zur  Hinterfläche  gelangt.  Beide 
summirt  und  zu  der  durchstrahlenden  Menge  addirt  müssen  der 
Einheit  glüch  seyn,  welches  giebt 

R + R(l—R)+0, 923  = 1, 

woraus 

R = 1 ± rö;923  = 1 ± 0,9607 . 

Der  an  der  Vorderiläche  reflectirte  Antheil  ist  also  = 1 — 0^9607 
= 0,0393  und  der  von  der  Hinterfläche  = 0,0377.  Will  man 
hiernach  die  Reflexion  irgend  einer  andern  Platte  finden,  so 
darf  man  nur  erwägen,  dafs  dicke  Platten  anderer  Substan—  . 
zen  ebensoviel  Wärmestrahlen  durchlassen,  als  wenig  dickere 
Platten.  Eine  Glasplatte  z.  B.  von  8 Millim.  Dicke  läfst 
anmerklich  weniger  Strahlen  durchfallen,  .als  eine  andere  von 
8,5  Millim.  Dicke,  und  eine  0,5  Millim.  dicke  Schicht  be- 
wirkt daher  keine  bemerkbare  Absorption  der  Strahlen , die 
bereits  eine  8 Millim.  dicke  Platte  durchdrungen  haben. 
Nimmt  man  also  diese  dünne  Platte  für  sich  allein  und 
setzt  sie  den  durch  die  8 Millim.  dicke  Platte  gedrungenen 
Strahlen  aus,  so  wird  ein  Theil  reflectirt  und  der  ganze  Rest 
durchgelassen,  wobei  der  verlorene  Antheil  ausschUefslich  der  • 
EÖect  der  beiden  Reflexionen  ist.  Sorgfältige  Versuche  ergeben 
sehr  nahe  0,923  für  die  durchgelassene  Wärmemenge  und  es 
gehn  also  0,077  durch  Reflexion  verloren,  und  dieses  gilt  nicht 
blofs  für  Glas,  sondern  auch  für  andere  Substanzen,  wenn  die 
. dünnen  Platten  klar  und  gut  polirt  sind.  Eben  dieses  Resultat 
wird  erhalten,  wenn  man  die  Strahlen  erst  durch  eine  dickere 
Platte  irgend  einer  diathermanen  Substanz  und  dann  durch  eine 
dünne  Platte  eines  andern  gleichfalls  diathermanen  Körpers 
dringen  läfst.  Hiernach  darf  also  angenommen  werden,  dafs 
von  den  senkrecht  auf  die  Oberfläche  diathermaner  Körper  fal- 
lenden Strahlen  ungefälir  0,04  durch  Reflexion  verloren  wer- 
den. 

305)  Um  die  Rtßexion  von  dm  Oberflächen  athermaner 
Körper  zu  finden,  beobachtet  man  zuerst  den  Durchgang  der 
Wärmestrahlen  irgend  einer  Wärmequelle  durch  eine  Stein— 
talzplatie  beim  senkrechten  Einfall  derselben  auf  die  Fläche  dar 
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Platte  und  neigt  sie  dann  gegen  die  Axe  des  Strahlenbündcls. 
So  lange  der  Winkel,  welchen  diese  Axe  mit  dem  Einfalis- 
lothe  der  Platte  bildet,  nicht  grOfser  als  30**  bis  35**  ist,  zeigt 
die  durchgelassene  Menge  keine  merkliche  Abnahme.  Man  lasse 
also  die  Warmestrahlen  einer  constanten  Wärmequelle  gegen 
eine  sehr  dicke  Glasplatte  so  fallen,  dafs  sie  einen  Winkel  tob 
55”  bis  60**  mit  der  Fläche  derselben  -bilden,  fange  die  re- 
flectirten  Strahlen  mit  dem  Thermomultiplicator  auf  und  nenne 
die  gemessene  Wärme  a,  setze  dann,  ohne  etwas  an  der  Vor- 
richtung zu  ändern,  an  die  Stelle  der  Glasplatte  die  zu  unter- 
suchende Platte  des  athermanen  KOrpers  und  messe  die  erzeugta 
Wärmemenge  b,  so  hat  man,  da  die  Reflexion  der  Glas- 
platte = 0,0393  ist,  die  Reflexion  der  athermanen  Platte 

x=0,0393X-*  Bei  Bergkrystall  und  polirtem  Messing  war 

b = 35,63;  a=3,15;  X = 0,44.  Es  verhalten  sich  also  die 
durch  eine  Steinsalzlinse  und  einen  Messingspiegel,  beide  von 
gleichem  Durchmesser,  concentrirten  Strahlen  wie  0,923 :0,44| 
wenn  beider  Brennpuncte  gleiche  Entfernung  haben,  und  ein 
konischer  messingner  Schirm  vor  einer  thermoelektrischen  Sänle 
wird  also  nur  ungefähr  so  viele  Warmestrahlen  concentriien, 
als  eine  Steinsalzlinse  von  gleichem  Durchmesser.  Verkleinert 
man  den  Winkel,  welchen  die  Axe  der  auffallenden  Wäime- 
strahlen  mit  der  Fläche  bildet,  so  ist  die  Wärmezunahme  durch 
Reflexion  beim  Glase  und  beim  Bergkrystall  bedeutend,  bei 
Messing  aber  betrug  sie  kaum  0,04  bis  0,05 , als  dieser  Winkel 
von  80®  auf  20®  verringert  wurde.  - 

326)  Endlich  hat  Mblloii  noch  den  bereits  erdrteiten, 
von  Badkit  Powill*  zuerst  wahrgenommenen  EinfluTs  einer 
zwischenkommenden  Glasplatte  auf  das  Absorptionsvermögen 
auch  für  verschiedene  Oberflächen  untersucht.  Bei  Anwen- 
dung der  Lampe  schob  er  zwischen  eine  mit  verschiede- 
nen Substanzen  überzogene,  vor  der  Säule  befindliche  Kupfen* 
platte  und  die  Wärmequelle  eine  Glasscheibe  und  erhielt  dann 
folgende  Absorptionen,  wobei  wir  zur  leichteren  Vergleichung 
die  in  der  dritten  Columne  der  vorigen  Tabelle  genannten 
Werthe  hier  wiederholen. 


1 Vergl,  Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XL.  p.  J96.  N.  XL», 
p.  475.  N.  XLIV.  p.  23.  N.  XLV.  p.  109. 


Digitized  by  Coogic 


Durchleitung,  Oiatliermanie,  PolariMtioo.  593 


Oberflächen. 

Ohne 

Glas 

Mit  ' 
Glas 

Kienrufs 

100 

100 

Bleiweifs 

53 

24' 

Haiisenblase 

52 

45 

Tusch 

96 

100 

Gummilack  . . , . . 

43 

30 

Metallfläche  ..... 

14 

17 

Hiernach  werden  die  Mengen  der  absorbirten  Strahlen  durch 
das  Zwischenbiingen  einer  Glasscheibe  bei  der  Metallfläche 
und  bei  einem  Ueberzuge  von  Tusch  vermehrt,  bei  Kienruls 
bleibt  sie  unverändert,  bei  allen  übrigen  aber  wird  sie  ver- 
mindert. 

327)  Nachträglich  sucht  Mkliovi*  noch  die  Aehnlichkeit 
zwischen  den  verschiedenen  Wärmestrahlen  und  den  ungleich 
gefärbten  Lichtstrahlen,  durch  einige  sinnreiche  Versuche  weiter 
zu  begründen.  Gäbe  es  nur  einerlei  Art  Wärmestrahlen,  so  könnte 
kein  Unterschied  zwischen  Diathermanie  und  Diathermansie 
statt  finden,  oder  vielmehr  die  letztere  Eigenschaft  könnte  gar 
nicht  als  eine  besondere  existiren,  alle  Körper  müfsten  mehr 
oder  minder  diatherman , d.  h.  für  jede  Art  von  Wärmestrahlen 
auf  gleiche  Weise  mehr  oder  minder  durchgängig  seyn.  Da 
dieses  nicht  der  Fall  ist,  manche  Körper  vielmehr  fiir  gewisse 
Strahlen,  namentlich  die  aus  dunklen  Wärmequellen  entsprin-  ■ 
genden , diathermaner  sind , als  für  andere , so  mufs  diese  Ei—  < 
genschaft  mit  einem  eigenthümlichen  Worte  bezeichnet  werden, 
wofür  Mxllohi  den  Ausdruck  Diath*rmantit  gewählt  hat.  Die 
ungleiche  Diathermansie  diathermaner  Körper  mufs  dann  noth—  , 
wendig  in  der  ungleichen  ßeschaflenheit  ihrer  Molecüle  oder  der 
Aggregation  derselben  gegründet  seyn,  allein  sie  wäre  dennoch 
olme  eine  gleichfalls  statt  findende  ungleiche  BeschaiTenheit  der 
Wärmestrahlen  unmöglich,  weil  nur  gewisse  Strahlen  durch 
die  mit  eigenthümlicher  Diathermansie  begabten  Körper  leichter 
hindurch  «ehn.  Hierbei  drängt  sich  Unwillkürlich  die  Aehn- 

lichkeit  mit  der  verschiedenen  Färbung  diaphanet  Körper  von 
selbst  auf,  indem  durch  diese  allerdings  Lichtstrahlen,  aber 
nur  eigenthümlich  gefärbte  hindurohgehn,  andere  aber  nicht, 

1 Cent.  rend.  T.  IX.  p.  SIS.  Poggendorff’t  Ana.  XLYIII.  SS6. 
Aatfiibrlich  ia  Abd.  de  CUm.  et  Phy«.  T.  I.XXIL  p.  40. 

X.  Bd.  Pp 
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noch  welcher  Analogie  dann  der  Ausdruck  Jarhig*  fVUrm»- 
»trahUn  gewählt  worden  ist. 

I 

Dieses  vorausgesetzt  folgt  ans  den  mitgetheilten  Erfahrun- 
gen, dafs  die  Ursache  der  Diethermansie  bis  jetzt  noch  ganz 
unbekannt,  die  Eigenschaft  selbst  aber  von  den  Körpern,  denen 
sie  ziigehört,  unzertrennbar  ist,  und  dafs  es  zweitens  nur  eine 
einzige , von  aller  Diathermansie  befreite  Substanz  giebt , näm- 
lich das  Steinsalz.  Alle  FaibstofTe  vermindern  die  Diathermanie 
des  Glases,  ändern  aber  die  Diathermansie  nicht,  aufser  die 
schwarzen*  und  gewisse  grüne  Farbstoil'e.  Da  diese  letzteren 
aber  dem  Glase  beigemischt  sind,  welches  die  wenig  brechba- 
ren Strahiere  der  Wärmequellen  von  niederer  Temperatur  auf— 
fängt,  so  miifste  man  sie  mit  Steinsalz  verbinden,  um  zu  wis- 
sen , ob  sie  die  Ursache  der  Veränderung  sind , die  das  mit  ihnen 
verbundene  Glas  zeigt.  Eine  solche  Verbindung  ist  aber  noch 
nicht  bewerkstelligt  worden  und  vielleicht  unmöglich.  Mclloni 
erreicht  indefs  etwas  Aehnliches,  indem  er  eine  Platte  Steinsalz 
mit  einer  dünnen  Lage  Kienrufs  überzieht^,  die  so  zubereitet 
«inen  Körper  giebt,  welcher  Strahlen  aus  Quellen  von  niede- 
rer Temperatur  in  gröfserem  Verhältnisse  durchläfst,  als  Strah- 
len aus  Quellen  von  höherer  Temperatur,  und  also  in  Bezie- 
hung auf  den  Wärmedurchgang  auf  der  nämlichen  Linie  steht, 
als  diejenigen  Medien , welche  blofs  rothe  und  orangefarbene 
Strahlen  durchlassen , in  Beziehung  auf  Licht.  Um  diese  Er- 
scheinung augenfälliger  zu  machen,  nimmt  er  eine  Steinsalzplatte 
von  etwa  zwei  bis  drei  ZoU  Länge,  theilt  sie  durch  Querlinien 
in  drei  gleiche  Theile,  läfst  den  einen  unverändert,  heftet  auf 
den  andern  eine  Schicht  eines  diathermanen  Körpers,  z.  B.  ein 
Blättchen  schwarzen  oder  weifsen  Glimmers , eine  Lage  Hau- 
senblase, Terpentin  oder  eine  Glasplatte,  und  schwärzt  den  dritten 


1 PocciKDOsrr  bemerkt,  doft  mch  SeiiTTCBoieii  dio  das  Glas 
lehwars  färbende  Substanz  aus  Schwefelalkalicn  besteht,  welche  ans 
den  die  angewandte  Pottasche  oder  Soda  verunreiiügeiidcn  Substanzen 
durch  sugrtetzte  Kohle  reducirt  sind  und  zuerst  gelb,  durch  ange- 
wandte hdhere  Hitze  aber  schwarz  färben,  S.  Annalen  XLVII.  166. 

2 Meizoiii  erzeugt  diesen  Ut-berziig  vermittelst  einer  KerzenOam- 
ine;  viel  leichter  aber  erhalt  man  ihn  durch  einen  angezandeten  Spahn 
von  Kienhols  oder  etwas  Terpentinöl  aof  Baumwolle,  die  um  ein#  Clat- 
röhre  feat  gewickelt  and  mit  Terpentinöl  getränkt  iat. 
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über  einer  Lampe.  Nachdem  aUdann  die  Stellungen  ausge— 
mittelt  sind , in  welchen  die  verscliiedenen  Wärmequellen  eine 
gleiche  Ablenkung  der  Nadel  bewirken,  läfst  er  die  drei  Ab- 
theilungen vor  der  thermoelektrischen  Säule  voriibergehn.  Die 
erste  läfst  dann  stets  die  nämliche  Menge  Wärmestrahlen  durch— 
fallen,  die  zweite  läfst  eine  mit  der  Temperatur  der  Wärme- 
quelle wachsende  Menge  Strahlen  durch,  die  dritte  aber  umge- 
kelirt  eine  bei  höherer  Temperatur  abnehmende  Menge.  Dieses 
Verhalten  gleicht  also  auffallend  dem , wonach  durch  eine  Reihe 
gleich  dicker  weifser  und  gefärbter  Gläser  verschiedenfarbiges 
Licht  in  ungleichen  Mengen  dringt.  Sind  Steinsalzplatten  so 
geschwärzt , dafs  sie  sich  völlig  opak  zeigen , so  können  sie, 
leuchtenden  Wärmequellen  ausgesetzt,  nur  dunkle  Strahlen 
durchlassen.  Glas  und  Glimmer,  beide  schwarz  und  opak,  kön- 
nen, leuchtenden  Wärmequellen  aasgesetzt,  gleichfalls  nur  ^ 
dunkle  Strahlen  durchlassen.  Dennoch  aber  läfst  eine  gewöhn- 
liche Glasplatte  ungefähr  die  Hälfte  der  durch  Glimmer  oder 
schwarzes  Glas  gedrungenen  Strahlen  durch,  von  denen  aber, 
die  durch  geschwärztes  Steinsalz  gegangen  sind,  kaum  einige 
Hundertstel,  und  es  giebt  sonach  nicht  blofs  verschiedene  Ar- 
ten mit  Licht  verbundener,  sondern  auch  dunkler  Wärmestrah- 
len. Man  könnte  liieraus  folgern,  die  Schwärzung  thermoskopi- 
scher  Apparate  verändere  die  Empfindlichkeit  derselben,  allein 
Mblloii  behauptet,  durch  Erfahrung  gefunden  zu  haben,  dafs 
eine  Kienrufsschicht  stets  eine  gleiche  Menge  W^ärme  durch— 
lasse,  von  welcher  ReschaiTenheit  auch  die  Wärmequellen  bei 
gleicher  Intensität  übrigens  seyn  mögen. 

328)  Wie  schon  bemerkt,  war  Fordbs  der  Erste,  welcher 
eine  wirkliche  Polarisation  der  Wärmestralilen  nachwies,  nach- 
dem Beharo  früher  ein  mit  den  Lichtstralilen  zusammenfol— 
lendes  polarisches  Verhalten  derselben  wahrgenommen , Mel- 
lon i aber  ein;  Polarisation  durch  Turmalinplatten  für  nicht 
statt  findend  erklärt  hatte.  Furbes*  machte  die  erste  Reilie 
seiner  Versuche  im  Anfänge  des  Jahres  1835,  die  zweite  ein 


1 On  the  Refraction  and  Polarisation  of  Heat.  Edinburgh  1835. 
gr.  4.  Researches  on  Heat.  .Ediiib,  1836.  gr,  4.  Edinb.  Phil.  Trans. 
T.  XIII.  Abgekürzt  in  PoggendorlPs  Ann.  XXXV.  SS3.  London  and 
Sdiiib.  Phil.  Mag.  N.  XXXII.  p.  134.  N.  XXXIll.  p.  S03.  N. XXXIV. 
p.  884.  N.  XXXV.  p.  866.  N.  LXXVJll.  p.  545. 
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Jahi  später  belumnt;  von  beiden  Abbandlungan  verdient  der 
wesentliche  Inlialt  hier  mitgethcilt  zu  werden.  Die  von  ihm 
angewandte  thermioelektrische  Säule  war  so  fein,  dafs  die  ^ 
zusammengelbtheten  Endenpaare  nur  0,4  Quadratzoll  Fläche 
einnahmen,  die  Erwärmung  wurde  nie  weiter  gebracht,  als  dafs 
die  Nadel  15”,  höchstens  20”  Abweichung  zeigte,  und  die 
Grade  werden  daher  d^n  Kräften  proportional  genommen.  Um 
zugleich  kleine  Gröfsen  mit  Vermeidung  der  Parallaxe  genau  za 
messen,  wurde  vermittelst  eines  kleinen  Fernrohrs  abgelesen, 
vor  welchem  eine  Linse  angebracht  war,  in  deren  Focus  sich 
der  bezügliche  Theil  der  Scale  befand,  so  dafs  es  möglich 
wurde,  0,1  eines  Grades  des  von  der  Nadel  durchlaufenen  Bo> 
gens  noch  zu  unterscheiden.  FoRbzs  wiederholte  die  meisten 
durch  Mzllosi  angegebenen  Versuche  und  fand  deren  Bestä- 
tigung. Am  auffallendsten  war  ihm  das  Verhalten  des  Stein- 
salzes , und  es  gelang  ihm  ohne  Schwierigkeit , mit  einem  hier- 
aus verfertigten  Prisma  das  Maximum  der  Wärme  im  Sonnen- 
spectrum  aufzulinden.  Auf  gleiche  Weise  überzeugte  er  sich, 
dafs  durch  ein  Prisma  dieser  Art  auch  die  Strahlen  aus  dunk- 
len Wärmequellen  , selbst  solchen  , welche  die  Siedehitze  des 
Wassers  nicht  erreichen,  gebrochen  werden ; inzwischen  ist 
dann  ihre  Dispersion  so  gering,  dafs  es  höchst  schwierig  sejn 
würde,  das  Maximum  und  die  Abnahme  der  Wärme  in  einem 
fVärnu$pectrum  * wahrzunehmen  , was  auch  Msllovi  nicht 
zu  erreichen  vermochte.  Dabei  drängte  sich  die  Frage  auf,  ob 
die  der  Brechung  unterliegenden  Wärmestrahlen  auch  eine 
doppelte  Brechung  erleiden ; aber  leider  fehlt  dem  Steinsalze 
diese  Kraft,  und  Doppelspath  läfst  zu  wenig  Wärme  durch, 
als  dafs  es  leicht  wäre,  vermittelst  desselben  zu  einem  genü- 
genden Resultate  zu  gelangen. 

329)  Nachdem  Forbzs  bei  seinen  ersten  Versuchsreihen 
unzweideutige  Beweise  einer  wirklich  statt  findenden  Polarisa- 
tion der  Wärmestrahlen  erhalten  und  sich  in  der  Behandlnng 
der  ausnehmend  delicaten  Apparate  mehr  geübt  hatte,  nahm  et 
die  untersuchten  Probleme  abermals  vor,  um  wo  möglich  noch 
schärfere  Residtate  zu  erlangen.  Eine  Verbesserung  seines  Ap- 
parates bestand  darin,  dals  er  das  Fernrohr,  welches  zum 


1 Dieser  Aqsdrnok  fär  die  gebrochenen  dankein  WäraestnbltB 
dürfte  wohl  ohne  Widerrede  Eingang  findeu. 
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Ablesen  der  voll  der  Magnetnadel  durchlaufenen  Grade  diente  und 
mit  der  angegebenen  Linse  versehn  war,  an  einem  Stativ  befestigte, 
tun  die  Lage  desselben  unverriickt  zu  erhalten.  Aufserdem  ver- 
sah er  die  Oeifnung  der  thermoelektrischen  Säule  mit  einem 
konischen  Reflector  von  1,75  Z.  Länge  und  1,75  Z.  Weite 
seiner  vordem  Oeifnung,  um  die  mehr  zerstreuten  Strahlen  auf 
die  vereinten  Lbthstellen  zu  lenken.  Vermittelst  der  von  Mkl- 
i.oai  angegebenen  Methode  gelang  es  ihm,  durch  allerdings  oft 
wiederholte  delicate  Versuche  eine  genaue  Reduction  der  abge— 
lesenen  Grade  des  Thermomultiplicators  auf  wahre,  unter  sich 
gleiche  Grade  zu  redudren,  wie  sie  in  folgender  Tabelle  ent- 
halten sind: 


beob- 

achtet 

redu- 

cirt 

beob- 

achtet 

redu-' 

cirt 

2 

“2,r 

12 

13,0 

4 

4,2 

14 

15,5 

6 

6,3 

16 

17,8 

8 

8,6 

18 

20,0 

10 

10,8 

20 

22,4 

Nicht  minder  wählte  er  das  gleichfalls  von  Mclzohc  angege- 
bene Mittel , nicht  sowohl  diejenigen  Grade  abznlesen , auf  denen 
die  Nadel  stationär  blieb,  als  vielmehr  diejenigen,  auf  welche 
sie  durch  den  ersten  Impuls  getrieben  wurde.  Grunde  hierfür 
sind , weil  zuerst  Zeit  gespart  wird , zweitens  weil  die  längere 
Einwirkung  der  Wärme  den  Nullpunct  der  Säule  verrückt  und 
überhaupt  ihren  richtigen  Gang  leicht  abändert,  und  weil  end- 
lich drittens  der  Einflufs  der  durchgelassenen  Wärme  oder  der 
aecundären  JV&rmtslrahlung , wie  man  dieses  nennt,  dadurch 
vermieden  wird.  Feine  Versuche  zeigten  das  Verhältnifs  der 
durch  beide  Arten  des  Messens  gefundenen  GröCsen. 


Grade 

Inten— 

Grade 

Inten- 

erste 

stationäre 

sitäten 

erste 

stationäre 

sitäten 

1 

1,2 

1,20 

12 

13,20 

14,40 

2 

2,3 

2,35 

14 

15,30 

16,90 

4 

4,5 

4,65 

16 

17,40 

1935 

6 

6,7 

7,10 

18 

19,45 

21,75 

8 

8,9 

9,60 

20 

21,50 

2-1,30 

10 

n,i 

12,05 
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Wirme, 


’330)  Wenn  zwei  dünne  Tumwlinplatten , Wiche  parallel 
mit  ihrer  Krystallieationsaxe  geschrtitten  sind,  so  auf  einander 
gelegt  werden,  dafs  ihre  Axen  parallel' lanfen , ’ so  lassen  sie 
eine  beträchtliche  Menge  Licht  durch , verschlucken  aber  fast 
alles,  wenn  ihre  Axen  sich  dnrchkrenzen.  Ob  diese  Polarisa- 
tion der  Lichtstrahlen  auch  die  Warmestrahlen  trelTe,  suchte 
schon  Mkllosc  zu  ermitteln,  erhielt  aber  kein  günstiges  Re- 
sultat, sofern  er  keinen  Unterschied  in  der  Menge  der  auf  die 
eine  oder  die  andere  Weise  durchgelassenen  Warmestrahlen 
wahrnehmen  konnte,  t»nd'  ebendieses  war  auch  der  Fall  bei  den 
ersten  durch  Forbes  angestellten  Versuchen;  in  der  Folge  aber, 
als  die  so  leicht  möglichen  Beobachtungsfehler  noch  mehr  ver- 
mieden wurden,  gelang  es  Letzterem,  allerdings  einen  Unter- 
schied aufzufinden.  In  7 Versuchen  fielen  von  100  ^Varme- 
strahlen,  welche  die  Tunnalifiplatten  bei  parallelen  Axen  von 
einer  gemeinen  Lampe  ohne  Schirm  durchliefsen , bei  durch- 
kreuzenden Axen  nur  86;  83;  86;  83;  9l ; 82;  94,  also  im 
Mittel  86,4  von  100  durch.  Ermutliigt  durch  diesen  günstigen 
Erfolg  ging  er  auch  zur  Anwendung  .anderer,  namentlich  dunk- 
ler Wärmequellen  über,-  allein  es  gelang  ihm  nicht,  die  Tur- 
malinplatten anders  als  auf  dünnes  Glas  geklebt  anzuwenden, 
wodurch  jedoch  die  meisten  Wärmestrahlen  am  Durchgänge 
gehindert  werden , und  da  man  aufscrdein  den  Einflufs  des  ein- 
fachen Wärmedurchganges  oder  der  Durchleitung  ( der  secun- 
dären  Strahlung),  im  Gegensätze  der  Durohstralilung,  so  schwor 
zu  vermeiden  im  Stande  ist,  so  war  es  ihm  dadurch  unmöglich, 
bei  der  Anwendung  dunkler,  nur  die  Siedehitze  des  Wassers 
erreichender  Wärme  zu  einem  genügenden  Resultate  zu  gelan- 
gen. Es  glückte  ilim  jedoch,  mit  zwei  Platten  A und  U und 
zwei  andern  E und  F folgende  durch  Polnrisalion  bewirkte 
Wärmeverluste  bei  der  Anwendung  der  durch  Mellosi  gleich- 
falls gebraucliten  Wärmequellen  zu  beobachten. 

Verlust  durch  Polarisaüon 


Wärmequellen, 

A und  B 

E und  F 

Argand’sche  Lampe  . . . 

— 

0,16 

gemeine  Lampe  ohne  Scliirm 

0,14 

0,11 

glühendes  Platin  .... 

' 0,15 

0,1 2 

heifsos  Kupfer  400**  C.  . . 

— 

0,03 

1 ' 
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331)  Die  von  McLLoai  aufgefundene  eigeBthümliche  JHa- 
thtrmtmtie  des  grünen  und  schwarzen  ^lases  läfat  sich  in  Be- 
ziehung auf  das  Grün  (bei  Schwarz  ist  es  an  sich  unmöglich) 
nicht  auf  die  Farbe  der  Lichtquelle  übertragen,  denn  Fohbbs 
färbte  die  Flamme  des  Alkohols  roth  durch  salpetersauren  Stron- 
tian , gelb  durch  Kochsalz,  grün  durch  Boraxsäure,  blau  mit- 
telst Anwendung  von  absolutem  Alkohol,  und  erhielt  folgende 
durch  verschiedene  Schirme  von  100  durchgelassene  \Vänne- 
strahlen : ■ 


Durchgelassene  Strahlen 


Farbe  der  Flamme 

Alaun 

Glas 

Steinsalz 

roth  . . . I.  . . . 

11,0 

26 

85 

gelb 

11,5 

28 

87 

grün 

11,0 

26 

84 

blau . 

10,0 

30‘ 

83 

Die  Unterschiede  sind  so  gering,  dafs  sie  innerhalb  der  Feh- 
lergrenze liegen  und  man  daher  der  Farbe  der  Flamme  den 
Einllufs  nicht  beilegen  kann,  den  die  Färbung  der  Medien  be- 
wirkt, wie  auch'  wolJ  zu  erwarten  war. 

332)  Auch  die  schwierige  Aufgabe , die  Polarimtion 
durchgehender  hVdrmeslrahlen  auszumitteln , wufste  Fon  »es 
durch  eine  Reihe  sinnreich  eingerichteter  Versuche  zn  lösen. 
Hierzu  wählte  er  Glimmerblättchen,  und  da  die  Polarisation  an 
den  Obernächen  statt  findet,  diukere  Massen  aber  viele  Wärme 
verschlucken,  es  daher  daran  liegen  mufstc,  sehr  dünne  Blätt- 
chen zu  erhalten , so  spaltete  er  dieselben  anfangs  mit  einem 
Messer,  nachher  aber  fand  er,  dafs  Glimmerplatten,  schnell  in 
ein  lebhaftes  Feuer  gehalten,  durch  die  Ausdehnung  der  zwi- 
schen den  Lamellen  eingesclilossenen  Luft  in  sehr  dünne  Blätt- 
chen zerspalten , deren  man  sich  zu  diesen  Versuchen  bedienen 
kann.  Zur  gröfseren  Bequemlichkeit  befestigt  man  sie  in  dem 
geeigneten  Winkel  von  ungefähr  ^4®  auf  einem  Bretchen,  noch 
besser  in  einem  .Sohlen  hölzernen  Cylinder,  und  da  inan  zwei 
Blättchen  haben  mufs , so  kann  man  die  Cylinder , worin  sie 
auf  die  geeignete  Weise  befestigt  sind,  so  einrichten,  dafs  der 
eine  in  den  andern  gesteckt  und  beliebig  durch  alle  Grade  des 
Kreises  um  seine  Axe  gedreht  wird.  Vorläufige  Versuche  er- 
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£*b«n  dann,  dafs  mehr  Würmestrahlen  darchfielen,  wenn  die 
Flachen  beider  Blätter  einander  parallel  waren,  als  wenn  sie 
sich  durchkreuzten , die  nachher  erhaltenen  numerischen  Werthe 
aber  und  die  Art  der  Versuche  zeigt  folgende  Uebersicht. 


Argand’sche  Lampe  mit  Schornstein  und  Reflector. 

Ablenkung.  Mittel.  Verhältnifs. 
Parallel  . . . 15“)60v 

Kreuzend  . . 4,20)  — 15®, 67  . • • 27:100 

Parallel  . . . 15,75' 

Kreuzend  . . 4,40 

Parallel  . . . 15,95 


— 15,85 


28:100 


Argand’sche  Lampe  ohne  Reflector. 
Parallel  . . . 10®,40. 

Kreuzend  . . 3,00)  — 10®,42  . . . 29:100 

Parallel  . . . 10,45' 

Kreuzend  . . 2,95 

Parallel  ....  10,65 


— 10,55  ...  28:100 


Glühendes  PlatinliSckchen. 


Parallel  . . . 11®,90. 

Kreuzend  . . 3,45)  — 12°, 42 

Parallel  . . . 12,95^ 

Kreuzend  . . . 3,70 ) 40  R7 

Parallel  ....  12,80'  “ 


28:100 

29:100 


Dunkle  Hitze  vom  Kupfer. 


Parallel  . • . 10°,55v 
Kreuzend  . . 4,05)  — 

Parallel  . . . 10,60' 
Kreuzend  . . . 3,90) 
Parallel  ....  10,50' 


10,57 

10,55 


38:100 

37:100 


Im  Mittel  aus  einer  grofsen  Zahl  sorgfältiger  Versuche  ergab 
sich  dann,  dafs  von  den  aus  verschiedenen  Quellen  strömen- 
den Wärmcstrahlen  folgende  Mengen  polarisirt  werden. 
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Durch  zwei  Platten,  1 und  K genannt. 


Wärmequelle  Von  100  polarisirten  StralJen 

Argand’sche  Lampe 72  bis  74 

glühendes  Platin 72 

heifses  Kupfer  400®  C 63 

desgleichen  nach  dem  Durchgänge  durch  Glas  72 
Quecksilber  in  einem  Gefäfse  210®  C.  heifs  . . 48 

GefäTs  mit  siedendem  Wasser 44 

Durch  zwei  Platten,' G und  H genannt. 

Argand’sche  Lampe 82 

glühendes  Platin 70 

heifses  Kupfer  400®  C.  68 

desgleichen  nach  dem  Durchgänge  durch  Glas  73 
Gefäfse  mit  siedendem  Wasser 49 


Hieraus  geht  hervor,  dafs  die  am  stärksten  wirkenden  Platten 
G und  H nicht  weniger  als  0,82  der  aus  gewissen  Wärme- 
quellen auffallenden  Wärmestrahlen  zu  polarisiren  vermögen; 
dafs  aber  die  Strahlen  ungleicher  Wärmequellen  auch  in  un- 
gleicher Menge  polarisirt  werden,  ergab  sich  aus  vielen  man- 
nichfach  abgeänderten  Versuchen , die  der  Constatirung,  dieses 
streitigen  Pnnctes  gewidmet  wurden.  Uebrigens  stimmt  dieses 
mit  dem  Verhalten  des  Lichtes  überein,  denn  so  wie  Strah- 
len aus  niedrigeren  Wärmequellen  weniger  brechbar  und  we- 
niger polarisirbar  sind , wird  auch  das  weniger  brechbare  Licht 
nach  Bhewstcr  weniger  durch  Platten,  auf  die  es  in  dem 
gegebenen  Winkel  fä^lt,  polarisirt.  Dabei  eignet  sich  Glimmer 
vorzugsweise  zu  Pofarisationsversuchen , theils  wegen  seiner  ' 
ausgezeichneten  Diathermansie,  theils  weil  er  sich  in  so  aus- 
nehmend dünnen  Platten  darstellen  läfst.  Fonsss  vermochte 
jedoch  auch  eine  Polarisation  durch  dünne  Steinsalzplatten  mit 
parallelen  Oberflächen  zu  erhalten.  Zwei  Bündel,  jedes  ans 
drei  Platten  bestehend , also  mit  sechs  Flächen,  polarisirten  un- 
gefähr ein  Siebentel  der  Wärmestrahlen,  welche  in  der  paralle- 
len Lage  durchgingen,  wenn  der  Einfallswinkel  derselben  un- 
gefähr 55®  betrug;  waren  aber  alle  6 Platten  in  ein  Bündel 
vereint  und  wurde  dann  zugleich  eins  der  Glimmerblätt— 
eben  mit  angewandt , so  wurde  fast  die  Hälfte  der  Strahlen  po- 
larisirt. 
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333)  Schon  bei  den  zuerst  bekannt  gemachten  Versnchs- 
reihen  bemühte  sich  Forbcs,  eine  Polarisation  der  Wärme- 
Strahlen  durch  Reflexion  aufzufinden , was  aufser  andern  Grün- 
den aucli  deswegen  sehr  schwer  ist,  weil  dabei  die  thermo- 
elektrische Säule  bewegt  werden  muTs;  es  gelang  ihm  jedoch, 
zu  unzweideutigen  Resultaten  zu  gelangen.  Hierdurch  ermu— 
thigt  setzte  er  später  die  Versuche  fort  und  bestimmte  zuerst 
das  Ileflexionsvermdgen  einiger  Körper , wobei  er  für  einen 
Einfallswinkel  von  45®  folgende  Reihe,  vom  stärksten  anfan— 
gend  , erhielt;  polirtes  Spiegelmetall;  mit  der  Hand  gespaltene 
dünne  GLimmerblättchen;  durch  Hitze  gespaltene  Gliininerblätt— 
eben;  dicke  Glimmerblätter;  dünn  überfirnifstes  Steinsalz;  po— 
lirtes  Steinsalz;  Glas;  Alaun.  Letztere  drei  Substanzen,  an 
Diathermansie  so  verschieden,  hatten  ein  fast  gleiciies  Reflexions- 
Vermögen  für  Strahlen  von  erhitztem  Kupfer;  auch  zeigten  sie 
sich  bei  den  von  glühendem  Platin  ausgehenden  Wärinestrahlen 
wenig  verscliieden , auTser  dafs  Glas  unverkennbar  über  Alaun 
und  selbst  über  Steinsalz  zu  stehen  kam.  Im  Allgemeinen  ist 
die  Reflexion  von  metallischen  Oberflächen  ungefähr  zwei—  bis 
dreimal  stärker,  als  von  Glimmerblättchen,  die  durch  Hitze 
gespalten  sind,  Glas,  Alaun  und  Steinsalz  reilectiren  aber  nur 
etwa  den  dritten  oder  vierten  Theil  so  viel,  als  solche  Glim— 
merblättchen.  Hiernach  eignen  sich  die  letzteren  vorzugsweise 
zu  Versuchen  dieser  Art,  und  es  ist  leicht  zu  ermessen,  warum 
die  Versuche  von  Powell*  und  selbst  die  von  Nomn*  mit 
dem  Therinomultiplicator  mifslangen,  weil  Glas  beinahe  der 
schlechteste  Rellector  ist , aufserdem  aber  wenige  Strahlen 
dufchläfst,  viele  dagegen  absorbirt,  wodurch  der  Einflufs  der 
durch  Ausstrahlung  mitgetheilten  Wärme  gesteigert  wird. 

334)  Die  wesentlichen  Theile  des  Apparates®,  mit  Weg- 
lassung mancher  Hülfstheile,  namentlich  solcher,  welche  dazu 
dienten,  jeden  anderweitigen  Einllufs  der  Wärmequelle  auf  den 

pi„_Thermomu!tiplicator  zu  entfernen,  sind  in  der  Zeichnung  dar— 
gestellt,  wobei  nur  zu  bemerken  ist,  dafs  sich  die  reflectirenden 
Glimmerblättchen  AU  und  CD  auf  massiven  hölzernen  Unter- 
lagen in  hohlen  hölzernen  Kästchen  befinden.  Die  Fläche  AB 


1 Eilinburgh  Journ.  of  Sc.  N.  S.  N.  VI.  p.  297.  N.  X.  p._S05. 
* 2 Dtbliothrqiie  unirersrile.  1834.  Sept, 

S Vergl.  r.oud.  and  Ediub.  Phil.  Mag.  N.  XL',  p.  349. 
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macht  mit  dem  Horizonte  einen  Winkel  von  56® , so  dafs  die 
in  einem,  Winkel  von  34®  auffallenden  Strahlen  in  verticaler 
Richtung  reflectirt  werden.  Die  Axe  des'  Thermomultiplicators 
•wird  dann  in  die  Richtung  der  Linie  FP  gebracht,  damit  die 
Strahlen  gerade  auffallen,  das  untere  Bret  TU  ist  aber  um  den 
Punct  T'  in  horizontaler  Ebene  drehbar,  um  die  reflectirenden 
Ebenen  einander  parallel  oder  in  jedem  Winkel  gegen  einander 
gräeigt  zu  stellen.  Es  ergab  sich  dann,  dafs  dunkle  Warmem 
8tra))len  vollständiger  polarisirt  werden,  als  die  von  einer  Ar-t 
gand’schen  Lampe,  während  die  von  einem  glühenden  Platin— 
drahte  ausgehenden  beide  iibertreffen.  Bei  einem  der  Versuche 
bestanden  die  reflectirenden  Platten  aus  10  oder  17  mit  dem 
Messer  gespaltenen  Giimmerblittchen  und  die  Reflexionsebene 
war  lothrecht  auf  den  Hauptschnitt  des  Glimmers.  Es  wurdeik 
dann  von  100  Strahlen  pulurisiit: 

Argand’sche  Lampe  ohne  Reflector  55, 

Kupfer  bis  400°  C.  erliitzt  ....  61, 

glühender  Platindraht 65. 

Fobbxs  findet  es  wahrscheinlich,  dafs  der  Einfallswinkel  za 
klein  für  die  brechbareren  Strahlen  der  Argand’schen  Lampe 
und  zu  grof^  für  die  minder  brechbaren  des  erhitzten  Kupfers, 
dagegen  am  geeignetsten  für  das  heifse  Kupfer  war,  woraus  die 
Ungleichheit  der  Wirkung  erklärbar  seyn  würde. 

335 ) Aus  den  bisher  erörterten  Erscheinungen  geht  die 
Aehnlichkeit  zwischen  dem  Verhalten  des  Lichts  und  der  Wär- 
me unverkennbar  hervor,  und  es  mnfste  sich  daher  die  Fräse 
aufdringen,  ob  die  Wärmestrahlen  ebenso,  wie  die  Lichtstrah- 
len , einer  doppelten  Brechung  unterliegen , mithin  eine  soge- 
nannte Depolarisation  der  ersteren  wie'  der  letzteren  statt  fin- 
det. Um  die  vorliegende  Aufgabe  näher  zu  bestimmen,  ist  Fol- 
gendes zu  bemerken.  Wird  das  Licht  durch  Reflexion  oder 
Refraction  polarisirt,  und  sind  dann  beide  Platten,  die  polari— 
sirende  und  analysirende,  der  gewöhnlichen  Polarisationsmaschi— 
nen  in  einem  rechten  Winkel  gegen  einander  gerichtet,  so  wird 
das  Lücht  gänzlich  verschluckt;  man  sieht  ein  ganh  dunkles 
oder  mindestens  sehr  dunkles  Feld.  Wird  in  dieser 'Lage  ein 
Glimmerblättchen  zwischen  die  beiden  Platten  lothrecht  auf  den 
polarisirten  Strahl  gebracht,  so  verschwindet  das  Licht  nicht 
melur,  aufser  in  den  beiden  Lagen,  wenn  der  Hauptschnitt  des 
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Glimmeiblättchens  parallel  zur  Polarisationsebene  oder  lothrecht 
auf  dieselbe  ist ; in  allen  andern  Lagen  gelangt  Licht  zum  Auge. 
Dieses  gilt  für  alle  Dicken  des  Glimmerblättchens , so  lange 
Licht  von  verschiedener  Brechbarkeit  verbunden  ist;  vollkom- 
men homogenes  Licht  würde  bei  gewissen  Dicken  in  jeder 
Lage  zum  Auge  gelangen,  d.  h.  es  würde  nicht  depolarisirt 
werden.  Um  zu  versuchen,  ob  ein  gleiches  Verhalten  bei  den 
Wärmestrahlen  statt  findet,  müfste  man  ein  Glimmerblättchen 
zwischen  die  polarisirende  und  analysirende  Platte  bringen,  de- 
ren Einfallsebenen  einen  rechten  Winkel  mit  einander  bilden, 
und  untersuchen,  ob  ein  Unterschied  des  Erwärmens  statt  fin- 
det, wenn  der  Hauptschnitt  des  Glimmerblättchens  parallel  zur 
Polarisationsebene  ist  oder  einen  Winkel  von  45“  damit  bildet. 
Bei  der  Anwendung  zweier  Glimmerbündel,  E und  F genannt, 
von  der  bereits  beschriebenen  Art,  deren  Ebenen  rechtwinklig 
auf  einander  gerichtet  waren,  gaben  die  Strahlen  des  heifsen 
Kupfers,  wenn  der  Hauptschnitt  des  zwischen  gebrachten  Glim— 
merblättchens  mit  der  Polarisationsebene  zusammenfiel  oder  ei- 
nen Winkel  von  45°  damit  bildete  (wobei  im  ersten  Falle  die 
Depolarisation  ein  Minimum,  im  zweiten  ein  Maximum  war), 
folgende  Verhältnbse: 

lOOtl'iO;  100:110;  100:122;  100:123. 

Die  bereits  genannten  Polarisationsplatten  C und  D gaben: 

100:118;  100:120;  100:120;  100:113. 

Glühendes  Platin  giebt,  wie  bemerkt,  vorzugsweise  polarisir- 
bare  Strahlen,  die  dann  auf  gleiche  Weise  stark  depolarisirt 
werden.  Hiermit  zeigten  sich  unter  den  angegebenen  Bedin- 
gungen folgende  Verhältnisse: 

100:126;  100:138;  100:138. 

Inzwischen  ergab  sich  aus  unzweideutigen  Erscheinungen , ins- 
besondere aus  der  momentan  erfolgenden  Bewegung  der  Galva— 
nometernadel  bei  der  Beobachtung  derselben  durch  das  nach  ei- 
ner verbesserten  Art  montirte  Fernrohr,  wenn  das  in  den  po— 
larisirten  Strahl  gebrachte  Glimmerblättchen  um  45“  gedreht 
wurde,  dafs  selbst  Wärmestrahlen  von  geringer  Temperatur 
depolarisirt  wurden , ohne  dafs  die  gleichzeitig  vorhandene  Licht— 
menge  irgend  einen  Einflufs  äufserte.  Eine  Argand’sche  Lampo 
mit  Glasschornstein  wurde  durch  rothglühendes , also  nicht  ei- 
gentlich leuchtendes,  Platin  ÜbertroflPen , die  polarisirten  Strahlen 
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des  IielTsen  Kupfers  wurden  depolarisirt  und  ebenso  auch  die- 
jenigen , welche  von  einem  eisernen  Gefafse  mit  Quecksilber 
bis  260’  C.  erhitzt  ausstrSmten , wie  nicht  minder  unverkenn- 
bar, wenn  die  Hitze  des  letzteren  bis  105*'C.  herabging,  wor- 
auf der  Versuch  mit  siedendem  Wasser  angestellt  wurde  und 
gleichfalls  gelang.  Von  157  Versuchen,  deren  92  mit  unsicht- 
baren Wärmestrahlen  angestellt  wurden,  gab  nur  einer  kein 
Resultat  und  einer  ein  negatives.  Andere  depolarisirende  Kör- 
per zu  wählen  war  allerdings  von  grofsem  Interesse,  allein 
Selenit,  welcher  gleichfalls  in  dünne  Blätter  spaltbar  ist,  ver- 
schluckt so  viele  Wärme,  dafs  sich  nur  bei  der  Anwendung 
von  glühendem  Platin  schwache  Wirkungen  zeigten;  unzwei- 
deutig dagegen  war  die  depolarisirende  Eigenschaft  bei  Turma- 
linblättchen. Hieraus  geht  also  hervor,  dafs  die  Wärmestrah— 
len  einer  doppelten  Brechung  fähig  sind  und  dafs  die  zwei 
Bündel  in  entgegengesetzten  Ebenen  polarisirt  werden. 

336}  Durch  das  Gelingen  dieser  Versuche  ermuthigt  suchte 
Forbbs  auch  das  quantitative  Verhältnifs  der  beiden,  durch 
doppelte  Brechung  erhaltenen  Wärmestrahlenbündel  auszumit— 
teln,  was  im  Grunde  leichter  ist  und  schärfere  Messung  ge- 
stattet, als  bei  den  Lichtstrahlen,  ln  Beziehung  auf  das  Licht 
finden  bekanntlich  folgende  Gesetze  statt.  Wenn  die  beiden 
Platten  des  Polarisationsapparats , die  polarisirende  und  die  ana* 
lysirende,  beide  in  der  Polarisationsebene  liegend  einander  pa- 
rallel sind,  so  gelangt  alles  polarisirte  Licht  zum  Auge,  sind 
sie  aber  um  einen  rechten  Winkel  gegen  einander  gerichtet 
(durchkreuzen  sie  sich) , so  verschwindet  dasselbe.  Bringt  man 
alsdann  in  den  polarisirten  Strahl  eine  Krystallplatte,  deren 
Axe  einen  Winkel  von  45®  mit  der  Polarisationsebene  bildet, 
so  geht  im  ersten  Falle,  wenn  die  beiden  polarisirenden  Plat- 
ten einander  parallel  sind,  ein  Theil  des  Lichtes  verloren,  im 
zweiten  aber,  wenn  beide  Platten  sich  kreuzen,  wird  ein  glei- 
cher Theü  gewonnen , beide  Male  durch  Depolarisation.  Beide 
Mengen  des  Lichtes  sind  einander  gleich  und  die  Strahlen— 
bündel  correspondiren  dem  ordinären  und  extraordinären  Bilde 
in  einem  analysirenden  Prisma  von  Doppelspath.  Nennen  wir 
daher  beide  Intensitäten  O*  und  E^,  die  ganze  Menge  des  po- 
larisirten Lichtes  aber  oder  den  Werth  von  O*,  wenn  beide 
Platten  einander  parallel  sind,  F*,  in  welcliem  Falle  dann 
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£j  __  0 ist,  so  mufs  steU  bei  jeder  Lage  des  depolaiisirenden 
Kjystalls 

02  + E»=F*;  E»  = F2— O*;  0*  = F2  — E* 

jeyn , indem  durch  Depolarisation  fiir  den  einen  gewonnen  wird, 
was  für  den  andern  verloren  geht.  Eine  zahlreiche  Versuchs- 
reihe zeigte,  dafs  ebendieses  bei  den  Warmestrahlen  statt  fin- 
det wie  folgende  Ucbersicht  der  bedeutendsten  und  genauesten 
unter  ihnen  angiebt,  worin  E*  die  Zunahme  des  aufserordcnt— 
liehen,  F*— O die  Abnahme  des  ordentlichen  Strahlenbiindels, 
beides  durch  die  depolarisirende  Wirkung  der  in  den  polarisir- 
ten  Strahl  gebrachten  Kj}Stallplatte  bezeichnen. 


E*  F*  — 0> 


1 

Zahl  der 

Grade 

Zahl  der 

Grade 

Wärmequelle 

ijüin- 

Verclei- 

des 

Verizlei- 

des 

mer- 

O 

chun- 

Ther- 

O 

chun- 

Ther- 

platte 

gen 

momult. 

gen 

momult. 

Quecks.  unter  C. 

Nr.-i 

ü 

0®,26 

1 

Nr.  1 

MM 

4 

EjCi  9 

Nr.l 

Kl 

0,3.5 

4 

Kupfer , ungefähr  i 

Nr.l 

Kl 

4 

Hg  9 

40Ü»  C.  j 

Nr.l 

4 

5 

Jm 

Nr.  2 

. 4 

0,44 

5 

1 

Nr!  2 

7 

n,7.s 

7 

0,70 

Mittel 

— 

27 

0,51 7 

- ‘^9 

Nr.  1 

3 

2“,i2 

3 

2M4 

glühendes  Platin  , 

Nr.  1 
Nr.  1 

4 

4 

2,22 

2,01 

4 

5 

2,52 

2,13 

Nr.  2 

6 

2,38 

6 

Mittel 

— 

17 

2,1'H 

18 

2,32 

Argand’sche  Lampe 

Nr.  1 

MM 

• mit  Schornstein 

Nr.  2 

K9 

hLttel 

— 

8 

1,43 

1 8 

1 1,37 

Diese  Resultate  stimmen  so  genau  überein,  als  man  von  V er- 
suchen dieser  Art  erwarten  darf,  und  zeigen,  dafs  zwischen 
den  ordinären  und  extraordinären  Bündeln  doppelt  gebrochener 
Wärmestralilen  ein  gleiches  Verhältnifs  obwaltet,  als  bei  den 
Lichtstralilen  unter  gleichen  Bedingungen. 

Für  die  Lichtstrahlen  giebt  FmsxKi.  folgende  Formeln  an: 
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■worin  i den  Winkel  z-wischen  der  Polarisationsebene  und  der 
Axe  des  in  den  Strahl  gebrachten  depolarisirenden  KrystalL- 
blättchens,  o — e den  Unterschied  der  Verzögerungen  des  or- 
dentlichen und  aufserordentlichen  Stralilenbiindels  im  depola— 
risirenden  Kiystalle  und  X ■die  Länge  einer  * Unduladon  b^ 
zeichnen. 

337)  Durch  die  Wichtigkeit  der  Resultate,  ■wozu  diese 
Betrachtungen  führen,  wurde  Fordes  bewogen,  diese  Aufgabe 
in  einer  dritten  Abhandlung*  noch  weiter  zu  verfolgen.  Kennt 
man  nämlich  die  durch  eine  Platte  von  gegebener  Dicke  depo— 
larisirte  Menge  von  Licht  oder  bei  statt  findender  unverkenn- 
barer Analogie  die  Menge  der  Wärme-  und  zugleich  die  'Länge 

O O 0^0 

der  Wärmewellen , so  läfst  sich  daraus  die  Verzögerung  oder 
die  Stärke  der  Doppelbrechung  finden,  umgekehrt  aber,  wenn 
die  letztere  bekannt  ist,  vermag  man  die  Länge  der  Wär— 
mewellen  zu  erhalten.  Letzteres  Problem  ist  bei  weitem  das 
wichtigere,  und  es  war  daher  der  Mühe  werth,  dasselbe  unter 
der  Voraussetzung  zu  lösen,  dafs  die  Verzögerung  der  Wär- 
mestrahlen der  für  die  Lichtstrahlen  aufgefundenen  gleich  sey. 
Dabei  ist  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen,  dafs  die  Depolari- 
sation bei  gleicher  Wellenlänge  gleich  seyn  kann  bei  verschie- 
dener Dicke  der  Glimmerblattchen  und  verschiedener  Verzöge- 
rung, und  zweitens,  dafs  alle  Wärmequellen  heterogene  Strah- 
len liefern,  deren  jeder  seine  eigene  Wellenlänge  haben  kann, 
weswegen  also  keine  vollkommene  Uebereinstimmung  der  durch 
Beobachtung  erhaltenen  Resultate  mit  der  Formel  zu  erwarten 
steht,  in  welcher  die  Gleichheit  der  Wellenlänge  X angenom- 
men wird. 

338)  Dieses  vorausgesetzt  konnte  die  Gröfse  o — e durch  Auf- 
suchung derjenigen  Farbe  aus  der  Reihe  der  Newton’schen  Farben— 


1 Edinb.  Philo«.  Tran«.  T.  XIV.,  daran«  in  Pof’gendorff'«  Ann. 
XLV.  75.  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  LXXX.  p.97.  N.  LXXXI. 

p.  180. 
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Ordnungen  aufgefunden  werden , welche  die  Blättchen  zeigten, 
wenn  sie  in  den  polarisirten  Lichtstrahl  gebracht  wurden , wo- 
bei dann  die  Verzögerung  dem  doppelten  Abstande  zweier  Glas- 
.platten  von  einander  gleich  ist,  zwischen  denen  die  zugehöii|e 
Newton’sche  Farbe  entsteht.  Zeigte  z.  B.  ein  Blättchen  im 
polarisirten  Lichtstrahle  das  Roth  erster  Ordnung  der  Newton*- 
schen  Tafel , so  wäre  die  Verzögerung  o — e = 0,00002  Zoll 
Fon  BES  untersuchte  5 Glimmerblättchen  auf  die  angegeben* 
Weise,  und  fand: 

Verzögerung  in  Mil- 
Farbe  lionteln  eines  Zolles 

Nr.  1.  Weifs  ins  Gelbliche  fallend  ....  12 

Nr.  2.  Tief  blau 28 

Nr.  3.  Purpurblau 43 

Nr.  4.  Zwischen  Roth  und  Orange  ...  36 

Nr.  5.  Nelkenroth 80 

• 

Die  hieraus  hervorgehenden  relativen  Dicken*  wurden,  mit  Aus- 
nahme der  ersten , annähernd  durch  Messungen  mit  einem  von 
Thoughtoh  verfertigten  Tasterzirkel  bestätigt: 

Nr.  1 zeigte  eine  Dicke  von  0,0026  Zoll 

Nr.  2 — — — — 0,0044  — 

Nr.  3 — — — — 0,0074  — 

Nr.  4 — — — — 0,0060  — 

Nr.  5 — — — — 0,0157  — 


1 Newtok’i  Mesiongen  lind  aosnehmend  genan  nnd  obeadreh 
durch  wiederholte  Prütuo^eo  in  neuester  Zeit  bestätigt  worden.  Msn 
könnte  also  dnreh  dieses  Mittel  die  Dicke  der  Blätter  sehr  genau  fii* 
den,  wenn  nur  nicht  die  Schwierigkeit  im  Wege  stände,  die  eigeat- 
lichen  Farben,  ob  sie  der  ersten  oder  einer  der  folgenden  Ordnangeo 
aogehnren,  mit  genügender  Sicherheit  zn  bestimmen,  woae  ein  aaf 
den  Unterschied  der  Farben  sehr  geübtes  Ange  gehört.  Maler  können 
dieses  am  besten,  wovon  mich  der  hier  Terstorbene  Roex  iiberzeagte. 
Ks  giebt  aber  ein  tebr  gutes  llülfsmitlel  der  Controle.  Hat  man  swei 
Farben,  etwa  dar  ersten  Ordnung,  gefunden,  so  darf  man  nur  die 
Somme  ihrer  Dicken  nehmen  und  nachsehen,  welcher  Farbe  einer  weite- 
ren Ordnung  diese  zngehört,  sie  dann  auf  einander  legen  nnd  ecp> 
suchen,  ob  eie  die  dieser  Dicke  logehörige  Farbe  geben,  in  welchem 
Falle  beide  Bestimmungen  höchst  wahrscheinlich  richtig  sind. 
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Fohbks  wählte  für  die  in  den  polarisirten  Strahl  gebrachten 
GlinunerblattcKen  stets  die  Lage , dafs  sie  mit  der  Polarisations— 
ebene  einen  Winkel  von  45°  bildeten,  mithin  verwandelt  sich 
die  von  Faxsirn.  angegebene  Formel 

E»  = F»j^Sin.»2i  Sin.»n 

in  die  einfachere 

E*=F*Sin.an 

I 

und  diesemnach  ist 

.E»  = F»Sm.*  180°  (^*)  . 

also 

. |^=Sin.*180®  ««d  0»=aF* 

E* 

Forbis  stellte  zur  Auffindung  von  — verschiedene  Versuche 

JP  * 

an , wobei^  er  als  Wärmequelle  eine  Argand’sche  Lampe  und- 
heifses  Kupfer*  in  Anwendung  brachte.  Da  ferner  die  Glim— 
merblattchen  Nr.  3 und  4 nahe  dieselbe  Dicke  hatten,  mithin 
fast  auf  gleiche  Weise  depolarisirten , so  wurde  die  vereinte 
Dicke  von  Nr.  2 und  3 als  Mittelglied  zwischen  Nr.  3 und  5 
eingeschoben.  Die  polarisirende  und  die  analysirende  Platte  bil- 
deten die  durch  I und  K bezeichneten  Bündel  von  Glimmerblätt-» 
chen.  Auf  diese  Weise  wurden  die  in  folgenden  Tabellen  zu— 
sammengcstellten  Grtifsen  gefimden. 


1 Mellosi  giebt  an,  bis  etwa  390®  oder  400®  C.  erbitates  KapFer 
gebrancbt  za  haben ; Foebes,  welcher  sich  der  nämlichen  Wärmequelle 
bedienen  wollte,  nennt  diese  später  meistens  Messing  ron  etwa  700®  F* 
(S71“,ll  C.).  Weil  die  Wärmequellen,  wie  beide  Gelehrte  sie  in  An- 
wendung brachten,  identisch  seyn  sollen , die  Engländer  aber  awiseben 
Messing  and  Knpfer,  wenn  es  darauf  nicht  wesentlich  ankommt,  nieht 
genau  an  nnterseheiden  pflegen,  so  heb»  ich  die  Beseichnnng  Melcobi's 
beibehalten. 


Bd.  X. 


Oq 
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1)  ArganJ’sche  Lampe ; Glimmcrblättchen  Nr.  3- 


Neigung  der  j 
Platte  K gegen 
Platte  1 

Neigung 
des  Glimmer- 
blattcliens 

Grade  der 
j Magnet- 
nadel 

Polarisa- 

tion 

Depolari- 

sation 

E2 

0“ 

0® 

11“, 90  1 

8“,45 

90 

0 

1 A - 

3,45  j 

+ 5“, 35 

90 

4:> 

I f<.8()  1 

0 

45 

G,75  [ 

.... 

0 

0 

12,10  { 

90 

0 

3,75  j 

8,35 

90 

45 

8,80  \ 

.... 

4-  5,05 

0 

45 

6,70  j 

• • • • 

— 5,35 

0 

90 

0 

0 

12,05  { 
3,70  ] 

a35 

[ MiUfl  I ö,3b  I 5, '27 


2)  Ileifscs  Kupfer;  Glimmerblätfchen  Nr.  3. 


0 

0 1 

5“,25  j 

3“, 25* 

90 

0 

2,00  j 

90 

45  1 

5,-5  1 

) 

+ 3“,75 

0 

45 

2,15  j 

— 3,80 

0 

0 

5.95  1 

1.95  I 

90 

0 

1 4,00 

90 

45 

5)  2 V>  ( 

1 • s • s 

1 

+ 3,80 

0 

45 

1 

2,00  j 

1 

— 3,30 

0 

0 

5,90  [ 
1,95  j 
5,05  ) 

i „ 

90 

0 

3,95 

90 

45 

.... 

+ 3,70 

1 

0 

45 

2,30 

1 

— 3,50 

0 

0 1 

5.80 

1.80 

00 

0 : 

4,00 

1 Mittel  1 

* 3,yö 

3,04 

1 Die  Lampe  unter  dem  Kupfer  war  eben  angeiiindet,  und  diese 
OrüTse  scheint  daher  zu  klein  ^ weswegen  sic  im  Mittel  weggclassca  ist. 
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339)  Werden  die  hier  gefundenen  mittleren  Werthe  für 
die  Gleichung 

o - A 

p =Sin.M80«»^-^ 
benutzt,  und  nimmt  man  also: 

(si„r|) 

i.  • 180«  ’ 

■wo  die  Wurzelgröfse  ein  doppeltes  Zeichen  erhält,  so  geschieht 

der  Gleichung  Genüge , wenn  — - — gleich  ist  einem  Bruche  a 

oder  1— a;  1 4- a oder  2 — a;  2 + a oder  3 — a;  3 + a 
n.  8.  w.  Die  mitgetheilte  Tabelle  giebt  bei  Anwendung  der 
Argand’schen  Lampe 

' E * "i  97  I 

F*~8,38  ^pi  = + 0,793, 

also  ' j 

— — = 0,29  oder  0,71  oder  1,29  oder  1,71  u,  s.  w. 

Für  das  heifse  Kupfer  war 

=0,915;  =+0,957, 

aWo 

f I 

O € 

— ^ — = 0,41  oder  0,59  oder  1,41  oder  1,59  «•  s.  w. 

Der  wahre  Werth  von  - ^ ^ mufs  aber  der  seyn , welcher  bei 

der  Anwendung  roclirerer  Platten  gleichförmig  mit  ihrer  Dicke 
wächst.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  nüt  Platten  von  un- 
gleicher Dicke  gefundenen  Gröfsen. 

^ ' l"  / » ^ 


Qq  2 
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I 

3)  HeiCiei  Kupfer. 

1 Q4 

Nr.  1.  ^ = 0,264  0,17  ; 033;  1,17.«. 

Nr.  2.  111  = 0,764  0,34;  0,66;  134.... 

Nr.  3.  1^  = 0,915  0,41;  039;  1,41«,. 

Nr.  2 und  3.  ^ = 0,299  0,185;  0,815;  1,185..« 


Nr.  5. 


= 0,127  A115;  0,885;  1,115.. 


340)  Forbks  nimmt  für  jede  Wärmequelle  die  Dicke  der 
Blättchen  zu  Abscisten , setzt  darauf  rechtwinklig  die  zugehd~> 

rigen  Werthe  von  — ^ — als  Ordinaten,  und  zieht  dann  eine 

gerade  Linie,  welche  die  Endpnncte  ^er  der  drei  zu  jeder 
Abscisse  gehörenden  Ordinaten  schneidet  oder  ihnen  am  näch- 
sten kommt,  findet  aber,  dafs  die  auf  diese  Weise  für  die  drei 
Wärmequellen  erhaltenen  Interpolationslinien,  welche  die  der 

o c 

Dicke  der  Platten  proportionalen  Werthe  von  — — darstellen 

würden , gleiche  Winkel  mit  der  Abscissenlinie  bilden.  Hieraus 
schliefst  er,  dafs  man  niemals  hoffen  dürfe,  auf  diesem  Wege 
die  ungleichen  Wellenlängen  dieser  Wärmequellen  zu  bestim- 
men, da  X entweder  sehr  wenig  oder  beständig  proportional 
mit  der  Veränderung  von  o — c sich  verändert.  Alle  drei 

Wärmequellen  geben  sehr  nahe  denselben  Werth  für  , näm- 
lich 1,4  für  ein  0,02  Zoll  und  0,07  für  ein  0,001  Zoll  dickes 
Glimmerblättchen,  wogegen  das  verschiedenfarbige  Licht  merk- 
lich verschiedene  Werthe  giebt.  Vergleichen  wir  beide  mit 
einander,  so  ist  die  Summe  der  oben  angegebenen  Verzöge- 
rungen in  den  fünf  Glimmerblättchen  in  Millionsteln  eines  Zolles 
= 12  + 28  + 43  + 36' 4-  80=  199,  also  0,000199  ZoU,  die 
Summe  der  Dicken  dieser  Blättchen  = 0,036 1 Zoll,  folglich  ist 
der  mittlere  Werth  der  Verzögerung  o — e für  eine  Glimmer- 

dicke  von  0,001  Zoll  = ■ . = 0,0000055.  Es 

0i0tjOl 
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ist  aber  X fiii  das  äulserste  Roth  = 0,0000266  und  für  das 
äufserste  Violett  s=  0,0000167,  mithin  sind  die  Werthe  von 

— — für  ein  Glimmerblattchen  von  0,001  Zoll  Dicke 

55 

beim  änfsersten  rothen  Lichte  = — jr.  = 0,207 , 

rOO 

beim  äufsersten  violetten  Lichte  = ^ = 0,329, 

167 

■ bei  den  Wärmestrahlen  — — — = 0,07. 

Unter  der  Voraussetzung  also,  dafs  die  Verzögerung  o — e für 
alle  Wellenlängen  sowohl  beim  Lichte  als  auch  bei  der  W'ärme 
gleich  sey,  ergiebt  sich  hieraus  der  Werth  von  i oder  die 

Läng»  d»r  JVärmetvellen.  Es  ist  nämlich  — - — = 0,07,  und 

■wenn  also  o — e = 0,0000055  angenommen  wird , so  ist 


X 


o— e 0,00055 

0,07  7 


= 0,000079  ZoU, 


was  ungefähr  dreimal  so  lang,  als  eine  Welle  des  rothen 
Lichtes,  und  ungefähr  4|mal  so  lang,  als  die  des  idolet— 
ten  Lichtes  ist.  Dieses  Resultat  würde  das  nämliche  blei- 


ben, wenn  in  dem  Verhältnifs 


die  Verzögerung  o — e 


veränderlich  wäre  und  nicht  bleibend,  wie  angenommen  worden  ist. 
Wäre  aber  nicht  X gröfser,  sondern  o — e kleiner  bei  der 
Wärme  als  beim  Lichte,  so  mülste  die  Doppelbrechung  schwä- 
cher seyn,  also  eine  grüfsere  Dicke  des  Glimmerblättchens  er- 
fordert werden,  um  einen  gegebenen  Effect  hervorzubringen. 

Wir  haben  diese  gehaltreichen  Untersuchungen  in  derjeni- 
gen Ausführlichkeit  mitgetheilt,  welche  die  Wichtigkeit  dersel- 
ben erfordert,  besonders  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  liiermit 
ein  Weg  betreten  'worden  ist,  welcher  eine  endliche  genügende 
Aufldärunii  der  bisher  so  dunklen  Wärmelehre  hoffen  läfst. 
Minder  nothwendig  scheint  uns  eine  gleiche  Ausführlichkeit  in 
der  Mittheilung  der  fortgesetzten  Untersuchungen  des  ebenso 

o o o 

thätigen  als  scharfsinnigen  englischen  Physikers  zu  seyn,  luid  es 
möge  daher  eine  kurze  Angabe  der  wesentliclisten  aufgefunde— 
nen  Resultate  genügen. 

O O 

341)  Eine  zu  den  wuchtigsten  gehörende  Reihe  von  Ver- 
suchen war  der  Aufgabe  gewidmet , die  Brechungsverhält- 
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nisse  ungleicJier  JVärTMitrdhUn  aufzuhnden,  wozu  aus  auge-^, 
gelienen  Gründen  Prismen  aus  Steinsalz  sich  vorzugsweise  eig- 
nen. Wie  oben  (§.  318)  erwähnt  wurde,  versuchte  bereits 
Melloki  dieses  Problem  mittelst  eines  Thermomultiplicators  zu 
lösen,  welcher  aus  einer  einzigen  Reihe  in  verticaler  Linie 

1 

über  einander  liegender,  thermoelektrischer  Elemente  bestand,, 
ohne  jedoch  hiermit  zum  gewünschten  Ziele  zu  gelangen.  For— ' 
DES  verwarf  diesen  Apparat  und  bediente  tÄch  eines  andern, 
welcher  so  eingerichtet  war,  dafs  die  Brechungswinkel  aus  den 
Winkeln  bestimmt  wurden,  bei  denen  die  Brechung  in  Zu- 
rückstrahlung übergeht.  Welche  Vorrichtung  die  bessere  sey, 
dürfte  wohl  erst  durch  fortgesetzte  Prüfungen  zu  ermitteln  seyn ; 
vor  der  Hand  scheint  es,  als  habe  der  franzö'sische  Gelehrte 
nicht  gleiche  Beharrlichkeit  bei  den  allerdings  sehr  feinen  Ver- 
suchen bewiesen,  als  der  englische,  dessen  erlangte  Resultate 
übrigens  keineswegs  vollkommen  befriedigen.  Inzwischen  sind 
die  Folgerungen,  die  er  aus  allen  seinen  Untersuchungen  ab— 
leitet,  für  die  Wärmelehre  von  höchster  Wichtigkeit*.  Hier^ 
nach  ist  die  mittlere  Brechbarkeit  der  Strahlen  verschiedener 
Wärmequellen  sehr  wenig,  bei  den  Versuchen  kaum  oder  gar 
nicht  wahrnehmbar,  verschieden,  und  beträgt  beim  Steinsalz 
1,51  bis  1,54,  also  nur  wenig  verschieden  von  der  des  Lichts, 
welche  beim  Steinsalz  für  die  äufsersten  Stralden  zu  1,54  und 
1,57  angenommen  wird.  Eingeschaltete  Substanzen  wirken  da- 
gegen desto  stärker  und  dienen  nach  den  bis  jetzt  bekannten 
Versuchen  im  Allgemeinen  dazu,  die  Brechbarkeit  zu  ver— 
gröfsem.  Zugleich  scheinen  die  dunklen  Wärmestralilen  ho- 
mogener zu  seyn,  als  die  leuchtenden.  Aus  der  Gesammtheit 
seiner  Untersuchungen  entnimmt  Fohbes  einige  sehr  wichtige 
Folgerungen:  1)  Die  Ungleichheit  der  Polarisirbarkeit  der  War— 
mestrahlen , wie  sie  bei  den  Lichtstralilen  nicht  angetrofieu 
wird,  neben  dem  geringen  Unterscliiede  ihrer  Brechbarkeit, 
macht  es  höchst  wahrscheinlich,  dafs  für  die  Wärme  eine  in 
mancher  Bezielmng  andere  mechanische  Tlieorie  aufgesucht  wer- 
den müsse,  als  für  das  Licht.  2)  Ebendieses  folgt  aus  den 
Erscheinungen  der  Depolarisation , welche  denen  des  Lichts 
zwar  dem  Wesen  nach  ähulicli  sind , numerisch  aber  bedeutend 
von  ihnen  abweichen.  Iii  dieser  Beziehung  mufs  nach  den  eben 


1 Poggendorir*  Ann.  XLV  412. 
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mitgetheilten  Resultaten  angenommen  werden , entweder  dafs  die 
Wärmeweilen  mehrmal  länger  sind,  als  die  des  Lichtes,  oder 
dafs  die  Geschwindigkeit  der  ordentlichen  und  auTserordentli— 
chen  Strahlen  in  doppelt  brechenden  Krystallen  gänzlich  von 
der  des  Lichtes  verschieden  sey,  Oder  endlich  dafs  beides  zu- 
gleich statt  hnde.  Fordes  giebt  der  zweiten  dieser  Hypothesen 
den  Vorzug,  da  die  Versuche  über  die  Brechungsverhältnisse  zu 
zeigen  scheinen,  dafs  die  mittlere  Länge  der  Wärmewellen  von 
der  Länge  der  Lichtwellen  nicht  bedeutend  abweichen  könne. 
Es  scheint  dieses  auch  daraus  hervorzugehn,  dafs  die  Gleich- 
heit der  Depolarisation  und  der  Brechbarkeit  der  Strahlen  auf 
verschiedenen  Wärmequellen  höchst  unwahrscheinlich  würde, 
wenn  die  Wellenlänge  in  diesen  Fällen  bedeutend  verschieden 
wäre. 

342)  Wie  oben  (§.  319)  erwähnt  wurde,  fand  Melloei 
die  Polarisation  der  Wärmestrahlen  durch  Turmalinplatten  an- 
fangs nicht;  als  dieses  aber  durch  Fordes  in  so  vollendeter 
Weise  geschehn  war,  nahm  er  in  Verbindung  mit  Biot,  wel- 
cher einen  so  bedeutenden  Antheil  an  seinen  früheren  Versu- 
chen hatte,  das  Problem  wieder  auf  und  gelangte  zu  einer  sehr 
vollständigen  Lösung  desselben*.  Um  die  Messungen  möglichst 
zu  verfeinern , legte  ;er  unter  die  mit  der  Kreistheilung  verse- 
hene Scheibe  der  nicht  absolut  astatischen  Doppelnadel  eine 
Kupferscheibe,  w'elche  die  Oscillationen  derselben  veruundeite 
und  das  schnellere  Einstellen  auf  0 beförderte,  aufserdem  aber 
bedeckte  er  die  thermoelektrische  Säule  mit  einem  umgekehrten, 
auf  Baumwolle  ruhenden  Kasten,  weil  die  Luftströmungen  ei- 
nen merkbaren  EiniluCs  auf  sie  äuTserten.  Eine  Oeffnnng, 
worin  Blendungen  verschiedener  Gröfse  eingesetzt  wurden,  ver- 
stattete  den  Wärmestrahlen  den  Zugang  zur  Säule,  während 
die  Luft  im  Kasten  unbewegt  blieb  und  abo  gleichmäCsig  auf 
beide  Enden  der  Säule  wirkte.  Zum  Ueberflufs  bestätigte  er 
aufserdem  vorläufig  den  durch  Becquerel*  aufgefundenen  und 
daher  früher  auch  von  ihm  ab  richtig  angenommenen  Satz, 

1 Poggendorff’f  Arm.  XXXIX.  1.  XL.  18.  257.  Xnn.  de  Chim. 
et  Phy».  T.  LXI.  p.  375.  T.  LXV.  p.  5.  Heber  die  Einriehtuug  der 
Versuche  mit  TurmaliopUtten  rergl.  liibl.  unir.  1835.  p.  367.  L’lo- 
stitnt  1835.  N.  142.  PoggendoriTi  Ann.  XXXVII.  218.  494. 

2 Ano.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXXI.  p.  875.  Poggendorff's  Aon. 
JX.  845. 
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dafs  die  Ablenknngen  der  Nadel  den  Wärmegraden  proportional 
sind,  durch  eigene  Versuche,  die  durch  Vergleichung  der  ther>- 
moelektrischen  Säule  mit  einem  Luftthermometer  zeigten,  dafs 
jener  Satz  für  alle  Arten  der  Wärmeerregung,  also  auch  für 
strahlende  Wärme  richtig  sey.  Uebrigens  dienten  ihm  dieses— 
mal  die  ersten,  durch  den  anfänglichen  Einflufs  der  Wärme 
erzeugten  Ablenkungen  der  Nadel,  die  er  durch  den  Ausdruck 
JmpuUion*bog»n  bezeichnet,  als  Mafs  der  Wärme,  weil  sie  in 
etwa  10  bis  12  Secunden  erfolgen,  statt  dafs  der  stationäre 
Stillstand  der  Nadel  90  bis  100  Secunden  erfordert  und  wäh- 
rend dieser  längeren  Zeit  der  Zustand  der  Wärmequelle  sich 
ändern  kann.  Endlich  suchte  er  die  Schwierigkeiten,  welche 
die  Turmaline  erzeugen,  indem  sie  so  viele  Wärmestrahlen 
auffangen , dadurch  selbst  erwärmt  werden  und  daher  der 
Säule  und  Wärmequelle  sehr  nahe  gerückt  werden  müfsten,  um 
eine  genügende  Menge  Wärmestrahlen  durohzulassen,  dann  aber 
von  der  aufgenommenen  Wärme  an  die  Säule  abgeben  und 
auf  diese  Weise  die  Resultate  fehlerhaft  machen  könnten,  da- 
durch zu  umgehen,  dafs  (er  die  Wärmestrahlen  durch  einen 
Reflector  parallel  machte,  sie  dann  durch  eine  Steinsalzlinse 
concentrirte,  in  deren  Brennpuncte  sich  das  Glimmerblättchen 
befand,  die  von  hier  an  divergirenden  Strahlen  abermals  durch  eine 
Steinsalzlinse  von  kürzerer  Brennweite  parallel  machte  und  so 
zum  ThermomultipUcator  leitete.  Die  Glimmerblättchen  wur- 
den nicht  genau  in  den  gemeinschaftlichen  Brennpunct  beider 
Linsen , sondern  der  Fläche  der  zweiten  Linse  etwas  näher  ge- 
bracht, um  die  ans  ihnen  selbst  in  Folge  ihrer  Erwärmung 
ausgehenden  secundären  Wärmestrahlen  divergirend  und  somit 
für  die  Messung  unschädlich  zu  machen.  Ehe  Zweckmäfsigkeit 
dieser  Vorrichtung  ergab  sich,  wenn  die  Glimmerblättchen  ge- 
schwärzt, dadurch  die  primitiven  Strahlen  aufgehoben , die  se— 
cundären  aber  verstärkt  wurden  und  dennoch  die  Nadel  nicht 
afficirten.  Die  erste  Linse  hatte  2,5  Z.  Durchmesser  und  3 Z. 

' I 

Brennweite,  die  zweite  nur  14  Lin.  Durchmesser.  Die  Tur— 
malinplatten  waren  in  zwei  Diaphragmen  von  Kork  gefafst 
und  in  einer  Büchse  befestigt,  vermittelst  deren  sich  die  eine 
heiumdrehen  und  in  diejenige  Richtung  der  Hauptaxen  beider 
bringen  liefe,  die  man  verlangte,  wozu  eine  Bezeichnung  der 
Richtung  ihrer  Hauptaxen  auf  der  Aufsenseite  der  Büchse 
diente. 
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343)  Msllosi  benutzte  neun  Paare  von  Turmalinplatten, 
die  das  Licht  fast  vollständig  polarisirten , d.  b.  sämmtUch 
durchlieTsen , wenn  ihre  Axen  parallel  waren , und  fast  gänzlich 
absorbirten,  wenn  diese  sich  durchkreuzten.  Folgende  Tabelle 
zeigt  die  erhaltenen  Resultate,  worin  die  letzte  Columne  den 
Polarisationsindex  in  Hundertein  der  beim  Parallelismus  der  Axen 
diucbgelassenen  Wärmemengen  angiebt.  Als  'Wärmequelle  diente 
die  früher  gebrauchte  gemeine|(Locatelli’sche)  Lampe. 


. 

rechtwinklige 

Pola— 

Nr. 

Farbe  der  Turma— 

parallele  Axen 

Axen 

risa— 

linblättchen 

Bogen 

Kräfte 

Bosen 

Ö 

Kräfte 

tion 

1 

dunkelgrün  .... 

30“, 56 

27,50 

29“,78 

26,48 

3,71 

2 

bläulicligrün  . . . 

29,81 

26,51 

28,22 

24,60 

7,20 

3 

blaugrün 

32,35 

29,40 

30,11 

26,90 

8,50 

4 

gelblichgriin  . . . 

31,42 

28,51 

29,32 

25,89 

9,19 

5 

gelblichgrün  ... 

33,23 

30,18 

30,01 

26,77 

11,30 

6 

gelbgrün 

31,96 

29,07 

29,11125,61 

11,90 

7 

rdthlichbraun  . . . 

29,89 

26,62 

25,32  21,88 

17,72 

8 

schmuzig  violett  . 

30,69 

27,67 

25,4522,00 

20,48 

9 

fahlgelb 

31,27 

28,37 

25,6022,16 

21,89 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  der  Impulsionsbogen  im 
Mittel  aus  mehreren  Beobachtungen,  abwechselnd  bei  parallelen 
und  sich  kreuzenden  GLimmerblättchen , genommen  wurde,  um 
die  etwa  vorkommenden  Felder  auszumerzen,  doch  war  der 
Apparat  so  fein  construirt,  dafs  die  Unterschiede  der  Bogen 
selten  mehr  als  0,02  betrugen.  Die  letzte  Columne  entliält 
den  Polarisationsindex,  d.  h.  den  Wärmeantheil,  welcher  bei 
der  Ivreuzung  der  Platten  verschwindet,  bezogen  auf  die  Menge, 
welche  beim  Parallelismus  derselben  durchfällt.  So  giebt  die 
erste  Platte  bei  parallelen  Axen  27,5,  bei  rechtwinklig  gekreuz- 
ten 26,48;  der  Unterschied  1,02  zeigt  die  durch  Polarisation 
verlorene  Menge.  Um  sie  auf  100  zu  reduciren,  hat  man 

26,48:  l,02  = 100:x  und  x=3,71. 

344)  Meilosi  vermuthete,  dafs  die  ungleiche  Polarisation 
von  der  ungleiclicn  Diathermansie  der  verscliiedencn  Turmalin- 
platten  lieriülire,  und  um  dieses  auszumitteln , befestigte  er  Plat- 
ten verscliiedener  Substanzen  vor  demjenigen  Turmalinpaare 
Nr.  9,  welches  die  meisten  Str.dJen  durehliefs , und  sorgte 
dafür,  dafs  die  bei  parallelen  Axen  durclifailende  Wärmemenge 
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möglichst  gleich  war.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  gefun- 
denen Gröfsen. 


Durchgelassene  Wärme 


Dicke 

parallele 

durchkreu- 

Pola- 

Eingeschaltete 

Mil- 

Axen 

zende 

Axen 

risa- 

Platten 

lim. 

Bogen 

K.räfte 

Bogen 

Kräfte 

tion 

keine  .... 

'Ü,00 

17°,37 

15,06 

13“,47 

1 1,76 

21,91 

Glas,  farblos  . . 

1,85 

17,93 

15,53 

13,94 

12,15 

21,79 

— roth  . . . 

1,80 

16,75 

14,54 

13,04 

11,40 

21,57 

— orange  . . 

1,87 

17,21 

14,93 

13,31 

11,66 

21,90 

— gelb  . . . 

1,79 

17,83 

!5,45 

13,84 

12,07 

21,89 

• — blau  . . . 

1,83 

' 17,59 

15,24 

13,66 

11,92 

21,78 

— indigblau  . 

1,78 

17,29 

14,99 

13,44 

11,74 

21,68 

— violett  . . 

1,81 

16,81 

14,59 

13,02 

11,39 

21,92 

— bläulichgrün 

0,74 

16,99 

14,74 

15,95 

13,86 

5,95 

— desgl.  . . 

1,93 

17,32 

15,02 

16,85 

14,62 

2,76 

— schwarz  . . 

0,81 

17,55 

15,21 

16,76 

14,55 

4,35 

— desgl.  . . 

1,98 

17,80 

15,42 

17,52 

15,19 

1,51 

Schwerspath  . . . 

2,60 

17,10 

14,83 

13,18 

11,52 

22,30 

Gyps  .... 

2,71 

16,95 

14,71 

10,54 

9,18 

37,63 

Euböl  .... 

8,49 

16,97 

14,72 

10,40 

9,05 

38,50 

Weins.  Kalinatron 

2,50 

17,39 

15,08 

9,49 

8,26 

45,2  t 

ges.  Salzlösung  . 

8,49 

17,49 

15,16 

5,78 

5,06 

66,60 

— Alaun  . . 

e,49 

17,'56 

15,22 

5,81 

5,08 

66,63 

— Weinsäure  . 

8,49 

17,39 

15,08 

5,76 

5,04 

66,59 

— desgl.  . . . 

0,74 

16,96 

14,72 

10,76 

9,38 

36,3  t 

Wasser  .... 

8,49 

16,77 

14,55 

5,54 

4,85 

66,67 

desgl.  . . . 

0,74 

17,20 

14,92 

10,91 

9,50 

36,27 

Bernstein  ... 

3,08 

17,23 

14,94 

8,35 

7,29 

51,23 

Alaun  .... 

2,58 

16,98 

14,73 

0,58 

0,52 

95,81 

Es  geht  aus  den  hier  gefundenen  Gröfsen  hervor,  dafs  in 
Folge  der  Einschaltung  verscliicdener  Körper  in  den  Strahlen— 
kegel  der  Wärmestrahlen  diese  eine  gewisse  Modification  er- 
halten, vermöge  welcher  die  Turmalinplatten  von  100  Strah- 
len, die  sie  bei  parallelen  Axen  durchlassen,  eine  ungleiche 
Menge  bei  durchkreuzenden  Axen  verschlucken,  dafs  also  ein^ 
ungleiche  Polarisation  derselben  statt  findet.  So  wie  also  die 
verschiedenen  diathermanen  Körper  vermöge  ungleicher  Dia— 
thermansie  eine  unsleiche  Men>;e  Strahlen,  aus  heterogenen 
Wärmequellen  entsprungen,  durchlassen,  aufserdem  auch  eine 
ungleiche  Brechung  derselben  bedingen , disponiren  sic  auch  die 
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Strahlen  aas  homogenen  Quellen,  angleich  polarisirt  za  werden, 
wozu  man  noch  aofserdem  das  ungleiche  Reflexionsvermögen 
der  Oberflächen  verschiedener  Körper,  ohne  Rücksicht  auf  ihre 
Diathermanie ,,  setzen  kann.  Auch  bei  der  Polarisation,  wie 
die  Tabelle  ergiebt,  zeigt  die  Farbe  des  Glases,  mit  Ausnahme 
der  grünen  und  schwarzen,  keinen  Einflufs.  Die  vom  Alaun 
durchgelassenen  Strahlen  zeigten  sich  in  den  früher  erwähnten 
Versuchen  den  Lichtstrahlen  sehr  ähnlich,  sofern  sie  alle  farb- 
lose diaphane  Körper  leicht  durchdringen  und  von  weiTsra 
Oberflächen  wenig  absorbirt  werden;  hier  gewahrt  man  die 
nämliche  Eigenschaft  rücksichtlich  ihres  starken  Polarisirtwer- 
dens. 

345)  Dieses  Verhalten  des  Alauns  führt  zur  Erklärung  der 
ungleichen  Polarisation  verschiedener  Turmalinblättchen,  deren 
Diathermansie  gleichfalls  verschieden  ist.  Hat  daher  der  ein- 
geschaltete Schirm  mit  den  Turmalinblättchen  eine  gleiche  Dia- 
thermansie, und  läfst  er  also  dieselben  Strahlen  in  dem  näm- 
lichen Verhältnifs  durchfallen,  als  diese  Blättchen,  so  wird 
zwar  die  absolute  Menge  der  durchfallenden  Strahlen  vermöge 
der  ungleichen  Diathermansie  dieser  Schirme  verändert,  allein 
die  Polarisationen  behalten  dasselbe  Verhältnifs  bei.  Dieses  ist 
der  Fall  bei  farblosem,  rothem,  orangefarbenem,  gelbem,  blauem, 
indi"farbenem  und  violettem  Glase;  allein  Wasser,  Oel , Bern- 
stein, Alaun,  grünes  und  luidurchsichtig  schwarzes  Glas  än- 
dern den  Polarisationsindex  beträchtlich,  weil  ihre  Diather- 
mansie von  der  der  Turmalinplatten  beUächtlich  abweicht. 
Nimmt  man  aber  Turmalinplatten,  die  nicht  mehr  die  nämhehe 
Diathermansie  haben,  so  werden  die  Veränderungen,  welche 
die  eingeschalteten  Schirme  in  den  Werthen  des  Polarisations- 
index erzeugen,  nicht  mehr  dieselben  und  in  der  nämlichen 
Ordnung  folgende  seyn.  Dieses  zeigt  sich  deutlich  bei  den  in 
folgender  Tabelle  verzeichneten , mit  der  Turmalinplatte  Nr.  5 
unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  erhaltenen  Gröfsen. 
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Dnicfagelauene  Warme 
Dicke  parallele  durchkreu—  Pole» 
Eingeschaltete  Platten  Mil-  Axen  zende  Axen  risa- 

lim.  Bogen  Kräfte  Bogen  Kräfte  tion 

keine 0,00  17MI  14,84  I5M5  13,15  11,35 

bläulichgriines  Glas  1,93  17,6515,30  15,5413,49  11,83* 

op^.  schwarzes  Glas  1,98  17,1014,83  15,0613,05  11,94 

Schwerspath  . . . 2,60  17,3315,03  15,2313,21  12,07 

Rüböl 8,49  17,52  15,19  12,9512,80  15,65 

Gyps 2,71  17,761539  12,7412,63  17,91 

farbloses  Glas  . . . 1,85  17,27  15,08  ' 16,24  14,1 1 6,46 

dito  dito  . . . 8,27  17,81  15,43  17,05 14,79  4,17 

Glas,  rothes  ...  1,80  17,49 15,16  16,32  14,17  6,53 

— orangefarbenes  1,87  16,91  14,67  15,77  13,69  6,70 

— gelbes  . . . 1,79  17,22  |4,93  16,12 14,00  6,15 

— blaues  ...  1,83  16,87  14,64  15,81  13,73  6,20 

— indigfarbiges  . 1,78  16,98 14,73  15,86 13,78  6,44 

— violettes  . . . 1,81  1730 15,00  16,20,14,06  6,29 


346)  Die  Folgerungen  aus  den  hier  mitgetheilten  Grölsen 
ergeben  sich  von  selbst.  Berücksichtigen  wir  unter  diesen  na- 
mentlich den  Einflufs  der  Dicke  der  eingeschalteten  Platten,  so 
ergiebt  sich,  dafs  der  den  Polarisationsindex  vergrüfsemde  oder 
vermindernde  Einflufs  der  Substanzen  in  dem  Mafse  stärker  ist, 
in  welchem  die  Dicke  wächst.  Wasser  B.  erhöhet  bei  fal—  '' 
ben  Turmalinenj  wenn  seine  Dicke  0,74  Millim.  beträgt , den 
Polarisationsindex  von  22  auf  36 , durch  eine  8 Millim.  dicke 
Schicht  aber  auf  67,  eine  schwarze  Glasplatte  dagegen,  welche 
diesen  Index  von  22  auf  4 bei  einer  Dicke  von  031  Mil- 
limeter  herabbringt,  vermindert  ihn  bis  13  hei  2 Millimeter 
Dicke.  Dieses  Verhalten  stimmt  genau  mit  dem  des  Lichtes  « 
überein,  wenn  dasselbe,  je  nach  Beschaffenheit  seiner  Farbe, 
die  verschiedenen  diaplianen  Körper  durchdringt.  Gesättigte 
Lösungen  von  Weinsäure,  Steinsalz  und  Alaun  in  Wasser  än- 
dern den  Polarisationsindex  des  letzteren  nicht  merklich.  Alaun 
und  Steinsalz,  im  Wasser  gelöset,  obgleich  beide  Substanzen  ' 
das  Minimum  und  das  Maximum  der  Diathermanie  zeigen,  äi>— 
dem  das  diathermane  Verhalten  des  Wassers  nicht,  merklich, 
wie  oben  bemerkt  wurde,  und  da  sie  auch  den  Polarisetions— 
index  nur  unmerklich  ändern,  so  ersieht  man  hieraus,  dafs 
dasselbe , was  in  Beziehung  auf  diese  Substanzen  von  der  Quan- 
tität gilt,  auch  von  der  Qualität  der  Wärmestrahlen  gültig  isU 
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Fängt  man  die  Wärmestrahlen , welche  durch  gesättigte  Lösun- 
gen von  Steinsalz  oder  Alaun  oder  durch  reines  Wasser  gegan- 
gen sind,  nacli  einander  mit  der  Säule  auf,  so  erhält  man  bei 
gleichen  Dicken  stets  sehr  nahe  die  nämlichen  Ablenkungen. 
Dieselbe  Unveränderlichkeit  findet  auch  noch  statt,  «wenn  man 
folgcweise  liinter  jede  dieser  Flüssigkeiten  dieselbe  Platte  Alaun 
oder  jeder  andern  Substanz  aufstellt , indem  die  gemeinschaftli- 
che Ablenkung  stets  um  eine  constante  Gröfse  sinkt. 

347)  Noch  bleibt  rücksichtlich  der  Polarisation  durch  Tnr- 
malinplatten  der  Einflufs  des  Unterscliiedes  der-  Wärmequellen 
zu  untersuchen.  Zu  diesem  Ende  wurden  die" Turmalinplatten- 
paare Nr.  1;  5;  8;  9 den  Stralilen  der  ArgämPschen  Lampe, 
der  gemeinen  (Locatelli’schen)  Lampe,  des  glühenden  Platins 
und  des  bis  400“  C.  erhitzten  Kupfers  ausgesetzt,  die  in  der 
folgenden  Tabelle  durch  L;  Lc;  Pj  K betieichnet  sind. 


Polarisationsindex. 


Turmaline 

Nr.  1 dunkelgrün  . 
Nr.  5 gelblichgrün  . 
Nr.  8 schmuzigviolett 
Nr.  9 falilgclb  .... 


L 

Lc 

P 

K 

0,37 

3,71 

5,27 

0,59 

5,33 

11,30 

13,89 

3,22 

24,50 

20,48 

17,20 

2,30 

26,21 

21,80 

18,16 

2,93 

Im  Ganzen  wächst  die  Polarisation  durch  Turmaline  mit  der 
Intensität  der  Wärmequelle;  rücksichtlich  der  verschiedenen 
Turmaline  und  der  gleichfalls  verschiedenen  Wärmequellen  tre- 
ten aber  bedeutende  Unterschiede  hervor.  Einige  Strahlen  er- 
leiden nur  eine  geringe  Polarisation , ja  sogar  eine  so  schwache, 
dafs  sie  ganz  problematisch  bleibt , andere]  geben  deutlichere 
Spuren,  und  noch  andere  werden  vollständig,  wie  die  Licht- 
strahlen, polarisirt.  Die  grünen  Turmaline  namentlich  absor— 
biren  die  polarisirbaren  Wärmestrahlen  fast  gänzlich  oder  ganz, 
andere,  namentlich  die  violetten  und  gelben  Turmaline,  lassen 
die  polarisirbaren  Strahlen  in  Menge  durch,  woraus  beiläufig 
ein  bedeutender  Unterschied  zwischen  den  Licht-  und  Wärme- 
stralden  hervorgeht.  Inzwischen  folgt  hieraus  nach  Mxllosi 
nicht,  dafs  eine  verschiedene  Polarisationsfähigkeit  den  Turma- 
linen beizulcgen  sey,  vielmehr  köimen  alle  Wärmestrahlen  eine 
gleiche  und  vollständige  Polarisation  im  Innern  der  Turmaline 
erleiden  und  dennoch  beim  Austritt  mehr  oder  weniger  pola— 
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risirt  erscheinen.  Hierzu  reicht  die  Annahme  hin,  dafs  die 
Turmaline  alle  Arten  Wärmestralilen  doppelt  brechen , aber  das 
eine  der  bei  dieser  Doppelbrecliung  entstehende  Diindel  bei 
seinem  Durchgänge  mehr  oder  weniger  absorbiren.  Wenn  beide 
gebrochene  Bündel  gleiche  Intensität  haben,  rechtwinklig  pola— 
risirt  sind  und  einander  fast  decken,  so  können  sie  keine  Spur 
von  Polarisation  zeigen,  falls  sie  einen  gleichen  Grad  von  Ab- 
sorption erleiden.  Sobald  aber  das  eine  Bündel  bei  seinem 
Durchgänge  einen  gröfsem  Antheil  seiner  Intensität  verloren 
hat,  so  muTs  das  andere  nothwendig  bei  seinem  Austritt  An- 
zeigen von  Polarisation  geben,  und  die  Erscheinungen  glei- 
chen denen  des  Lichtes,  sobald  eins  der  beiden  gebrochenen 
Bündel  im  Innern  der  Platten  vollständig  absorbirt  worden 
ist.  Uebrigens  scheint  es  mir  keinen  Widerspruch  in  sich  zu 
schliefsen,  wenn  man  den  verschiedenen  Turmalinen  ein  durch 
die  Ungleichheit  der  'SVärmequellen  bedingtes  gröfseres  oder 
geringeres,  selbst  bis  zum  Verschwinden  abnehmendes  Poläri- 
sationsvermbgen  beilegen  wollte,  wie  so  viele  Körper  sich 
hinsichtlich  ihrer  Diathermanie  und  Diathermansie  gleichfalls  so 
verschieden  zeigen , da  es  ohnehin  wohl  noch  nicht  ausgemacht 
ist,  ob  das  Verschwinden  der  Wärmestrahlen  durch  Polarisa- 
tion eine  Folge  der  Absorption  und  nicht  vielmehr  einer  Be-' 
ruhigung  der  Wärmewellen  oder  des  ZusammenfaUens  der  po- 
sitiven mit  den  negativen,  wie  bei  der  Interferenz  des  Lichtes, 
ist.  Dabei  bleibt  Melloni’s  Ansicht  immer  die  wahrscheinli- 
chere; denn  im  Allgemeinen  dürfen  wir  nach  den  bestehenden 
Erfahrungen  annehmen,  dafs  die  Wärmeundulationen  in  Folge 
des  Gebundenwerdens  des  Wärmeäthers  durch  wägbare  Körper 
zur  Ruhe  kommen. 

348)  Die  durch  Forues  gleichfalb  aufgefundene  Polari- 
sation der  durch  diathermane  Körper  unter  gewissen  Einfalls- 
winkeln durchfallenden  Wärmestrahlen,  ähnlich  der  Polarisa- 
tion des  Lichtes  beim  Durchgänge  durch  melirere  auf  einander 
liegende  Glasscheiben,  wurde  auch  durch  Mellohi  einer  neuen 
ausführlichen  Untersuchung  unterworfen,  wozu  er  gleichfalls 
mehrere  übereinander  gelegte  dünne  Turmalinblättchen  enwandte. 
Gegen  das  durch  Fordes  erhaltene  Resultat,  wonach  die  nämlichen 
Glimmerblättchen  für  verscliiedene  Wärmequellen  ungleiche  Grö— 
fsen  derPolarisation  geben  sollen,  namentlich  mit  einer  Argand’schen 
Lampe  0,29  > iiüt  einer  gemeinen  0,24,  mit  einer  AlkohoUlamme 
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0,36,  mit  glühendem  Platin  0,40,  mit  erhitztem  Kupfer  0j22, 
mit  einem  Quecksilbergefäfs  von  280°  C.  Warme  0,17  und 
mit  einem  Gefälse  voll  siedenden  Wassers  0,06,  erhebt  Mbl- 
LOii  Zweifel  und  glaubt,  dafs  die  Ursache  der  Unrichtigkeit 
von  der  ungleichen  Annäherung  der  Wärmequelle  an  den  Po- 
larisationsapparat und  von  dem  Einflüsse  der  durch  Mittheilnng 
(secundäre  Strahlung)  von  den  Turmalinplatten  zum  Thermo— 
multiplicator  gelangenden  Warme  herrühre*.  Als  Fohbks  spä- 
ter die  Wärmequellen  in  constanter  Entfernung  hielt , fielen  die 
Resultate  anders  aus , denn  die  Argand’sche  Lampe  gab  0,72 
bis  0,74;  glühendes  Platin  0,72;  heilses  Kupfer  0,63;  bis  280° 
C.  heilses  Quecksilber  0,48  und  siedendes  Wasser  0,44;  allein 
auch  diese  Resultate  hält  Mbllohi  für  nicht  ganz  fehler&ei. 
Wie  dieses  auch  seyn  mag,  so  viel  ist  auf  jeden  Fall  gewifs,  dafs 
die  sogenannten  dunklen  Wärmestrahlen  beim  Durchgänge  durch 
geeignete  Kbrper  gleichfalls  polarisirt  werden,  wie  auch  aus 
später  fortgesetzten  Versuchen  von  Fohbes*  unwidersprechlich 
hervorgeht. 

349)  Um  die  polarisirenden  Platten  (oder  Säulm , wie  sie 
genannt  werden)  der  über  einander  liegenden  Glimmerblättchen 
zu  erhalten,  nimmt  man  nach  DSelloni  eine  gewöhnliche  Glim— 
merplatte  von  1 oder  2 Millim.  Dicke,  bestimmt  durch  optische 
Mittel  die  Lage  der  Axen  und  schneidet  im  Sinne  dieser  bei- 
den auf  einander  senkrechten  Richtungen  ein  Rechteck  von  8 
bis  10  Centim.  Seite  aus,  verfertigt  einen  Rahmen  aus  dünner 
Pappe,  dessen  innere  rechteckige  Oeffnung  nach  allen  Seiten 
etwa  6 bis  8 Millim.  kleiner  ist,  als  die  Glimmerplatte,  spaltet 
letztere  nach  einander  in  möglichst  dünne  Blättchen,  klebt  diese 
vermittelst  Gummi  nach  einander  mit  zwischen  den  Rändern 
liegenden  dünnen  und  schmalen  Papierstreifen,  ihre  ursprüng- 
liche Lage  beibehaltend,  über  die  Oeffnung  des  Rahmens,  legt 
endlich  einen  zweiten  gleichen  Rahmen  darüber  und  klebt  die 


1 Fobbis  rerwahrt  sieh  gegen  diesen  Einwnrf , nnd  wirklich  konn- 
ten die  Glimmersaolen  nicht  bedeotend  erwärmt  werden , da  die  Im* 
pnlsionsbogen  gemessen  werden  , mithin  die  Einwirkung  der  Wärme- 
quelle nnr  momentan  war.  Der  Unterschied  der  Resultate,  welche 
beide  Experimentatoren'  erhielten,  eeheint  ihm  in  der  ungleichen 
Menge  der  gebrauchten  Glimmerblattchen  zu  liegen.  S.  Lond.  and 
Edinb.  Phil.  Mag.  N.  LXX.  p.  54». 

i Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XLVI.  p.  ^6. 
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Ränder  beider  Rahmen  mit  Papierstreifen  so  zusammen , dafs  die 
zwischenliegenden  Blättchen  sich  nicht  verschieben  kbnnen« 
Mzlloxi  verfertigte  auf  diese  Weise  acht  Paare  solcher  Glim- 
mersäulen von  3y  5y  10|  15}  20}  25}  30  und  35  Blättchen. 
Sein  Polarisationsapparat  war  der  von  Biot*  angegebene,  be- 
stehend ans  einem  horizontalen  Rohre,  mit  einer  hohlen  Fas- 
sung an  beiden  Enden,  die  sich  durch  Reibung  festgehalten 
umdrehen  liefsen,  wobei  die  Umdrehung  durch  eine  auf  dem 
Rande  der  Fassungen  angebrachte  Theilung  in  360  Grade  ge- 
messen wurde.  Jede  der  Fassungen  hat  an  ihrem  freien  Ende 
zwei  hervorragende  Arme,  die  als  Träger  eines  Rahmens  die- 
nen, in  welchen  die  beschriebenen  Turmalinsäulen  eingesetzt 
werden.  Die  Rahmen  werden  durch  zwei,  in  der  Mitte  ihrer 
gegeniiberstehenden  Seiten  befestigte  Axen  getragen,  die  durch 
zwei  Löcher  in  den  genannten  Armen  gesteckt  sind;  eine 
Klemmschraube  dient,  sie  in  der  erforderlichen  IVeigung  gegen 
die  Axe  des  Rohres  festzustellen,  und  ein  an  der  einen  Axe 
befestigter  getheilter  Kreis  dient  zur  Messung  dieser  Neigung, 
worin  sie  festgestellt  sind.  Eine  auf  dem  Rohre  mit  dessen 
Axe  parallele  Linie,  welche  an  beiden  Enden  bis  zum  Rande 
der  Fassungen  reicht,  zeigt  den  Anfangspunct , von  welcliem 
die  Umdrehung  der  getheilten  Ränder  der  Fassungen  ausgeht. 
Die  Stralilcn  der  Wärmequellen  werden  durch  eine  Steinsalz- 
linse gesammelt  und  in  einen  Cylinder  vereinigt,  dessen  Axe 
mit  der  des  Rohres  zusammenfällt,  und  um  den  EiniluTs  der 
Erwärmung  des  Apparates  und  eine  hierdurch  bewirkte  secun- 
däre  Strahlung  zu  vermeiden,  wird  vor  den  Polarisationsapparat 
ein  doppelter  oder  dreifacher  Metallschirm  gestellt,  mit  einer 
vierkantigen  Oeffnung  von  der  Gröfse  der  kleinsten  angewand- 
ten Glimmersäule.  Auf  diese  Weise  war  es  möglich , die  Lampe 
als  Wärmequelle  40  bis  50  Cent,  vom  Polarisationsapparate  und 
die  thermoelektrische  Säule  20  bis  30  Cent,  hinter  demselben, 
alle  drei  in  derselben  horizontalen  Ebene,  aufzustellen.  Weil 
die  Menge  der  durchgelassenen  Wärmestrahlen  mit  der  Zahl  der 
über  einander  liegenden  Glimmerblättchen  abnimmt,  so  beseitigte 
Mzcnoxi  diesen  Unterschied  nicht  durch  gröfsere  Annäherung 
der  Wärmequelle,  was  leicht  Felder  herbeiführt,  sondern  in- 
dem er  hinter  derselben  einen  metallenen  Hohlspiegel  aufstellte. 


1 Traitä.  T.  IV.  p.  855. 

X.  Bd.  Rr 
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welcher  die  StralJen  concentrirte,  und  sie  auf  die  SteinsalzHnse 
warf)  so  dafs  diese  aufsei  den  Strahlen  der  ihr  zugewandten 
Seite  der  Flamme  auch  die  der  abgewandten  in  einen  gemein- 
samen Cylinder  vereinigte.  Dieser  Ilolilspiegel  wurde  anfangs 
für  die  aus  den  wenigsten  Blättchen  bestehenden  Säulen  völlig 
mit  Rufs  geschwärzt  und  nacliher  um  einen  angemessenen 
Theil  wieder  blank  gemacht,  so  weit  es  die  gröfsere  Zahl  der 
Glimmerblättchen  erforderte.  Für  jedes  einzelne  Säulenpaar  blieb 
übrigens  der  Apparat  ungeändert,  um  die  erhaltenen  Resultate 
unter  sich  vergleichbar  zu  machen. 

350)  Ehe  wir  in  den  folgenden  Tabellen  die  erhaltenen 
Resultate  mittheilen,  müssen  wir  noch  eine  Thatsache  erörtern, 
welche  Melloni  durch  unmittelbare  Messungen  aufgefunden  zn 
haben  versichert.  Die  fpolarisirte  oder  die  bei  der  Kreuzung 
der  polarisirenden  Platten  verschwindende  Wärme  >vird  weder 
zerstört  noch  absorbirt,  sondern  blofs  reüectirt.  Sind  nämlich 
beide  polarisirende  Flächen  einander  parallel  und  in  einem  Win-^ 
kel  von  30  bis  40  Grad  gegen  den  einfallenden  "Wärmecylin— 
der  geneigt,  und  stellt  man  den  Thermomultiplicator  so,  dafs 
die  von  der  hinteren  Fläche  reflectirten  Stralilen  ihn  treiFen 
würden,  so  rülirt  sich  die  Nadel  kaum  oder  gar  nicht,  stellt 
man  aber  die  vordere  Platte  rechtwinklig  gegen  die  hintere,  so 
tritt  sofort  eine  bedeutende  Abweichung  der  Nadel  ein. 

351 ) Die  Bezeichnungen  in  den  nachfolgenden  Tabellen 
sind  dieselben,  wie  in  den  früheren;  jedoch  ist  Folgendes  zu 
bemerken.  Die  Neigung  bezeichnet  den  Winkel,  welchen  die 
Fläche  des  polarisirenden  Ghmmerbündels  mit  der  Axe  des  ein— 
fallenden  Wärmecylinders  bildet,  und  Polarisation  bezeichnet 
die  Menge  Strahlen  von  100,  welche  von  den  beim  Parallelis- 
mus der  Säulen  durchgelasscnen  durch  die  Kreuzung  derselben 
polarisirt  wird  oder  verschwindet.  Die  übrigen  Columnen  sind 
durch  die  Ueberschriften  deutlich. 
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Durchgelassene  Wäme. 

Parallele  DurohkreU-  PoI»> 
Nei—  Axen  sende  Axen  ris»~ 
gung  Bogen  [Kräfte  Bogen  [KräftS  tion 

TaL  L Säoloi  von  3 Blättchen. 

45“  35®, 29  31,68  32«, 01  29,12  8,08 
43  34,99  31,52  30,77  27,7811,87 

41  34,24  31,12  29,55  26,18  15,87 

39  33,58  30,55  28,13  24,49  19,84 

37  32,84  29,81  26,22  22,70  23,85 

35  31,78  28,88  24,23  20,8627,77 

33  30,71  27,70  21,98  18,87  31,87 

31  29,44  26,04  19,40  16,73  35,76 

29  27,41  23,81  16,53  14,35  39,73 

27  24,57  21,18  13,63  11,9043,81 

25  21,24  18,25  10,94  9,54  47,73 

23  17,31  15,01  8,27  7,2251,89 

21  13,31  11,63  5,88  5,15  55,72 

19  9,22  8,02  3,71  3,24  59,60 

17  ‘ 5,02  4,39  1,83)  1,60  63,55 


Taf.  11.  Säulen  von  5 Blättchen. 


45“35“,92  32,01  28“,541  24,9522,06 
43  35,69  31,89  27,01  23,45  26,46 

41  35,42  31,75  25,16  21,73  31,56 

39  35,21  31,64  23,47  20,15  36,31 

37  34,33  31,17  21,39  18,38  41,03 

35  33,30  30,26  19,75  16,46  45,61 

33  31,64  28,74  16,39  14,2350,49 

31  29,71  26,38  13,80  12,03  54,39 

29  27,38  23,79  11,29  9,85  58,59 

27  23,70  20,36  ^72  7,6162,62 

25  20,04  17,23  6,60  ' 5,77  66,51 

23  16,01  13,91  4,74  4,14  70,24 

21  11,71  10,24  3,06  2,6873,83 

19  7,58  6,63  1,71  1,50  77,37 

17  3,42  2,99  0,66  0,58i80,60 
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• W ä r m e, 


Durchgelassene  WSme. 

I Parallele  ' Duichkreo-  Pola— 
Nei-  Axen  zende  Axen  ris«> 
gung  Bogen  |Kxäfte  Bogen  [Kräfte  tion 

Taf.  III.  Säulen  von  10  Blättchen. 

45®  29“, 82  26,53!  17“, 21  14,9343,73 
43  31,41  28,49  16,48  14,3149,77 
41  33,29  30,24  15,36  13,32  55,95 
39  35,19  31,63  13,95  16,1661,56 

37  36,46  32,50  12,31  10,77  66,86 
35  36,86  32,88  10,63  9,2671,84 

33  36,72  32,75  8,90  7,75  76,34 

31  33,79  30,76  6,92  6,05  80,33 

29  30,94  28,00  5,25  4383,61 

27  27,89  24,25  3,72  3,2586,60 

25  23,19  19,89  2,44  2,14  89,24 

23  173  15,26|  1,55  1391,09 


Taf.  IV.  Säulen  von  15  Blättchen. 


45“24“,12  20,75  9*,30  8,09  61,01 

43  27,08  23,51  8,95  7,79  66,87 

41  29,59  26,23  8,1 6 7,13  72,82 

39  31,66  28,76  7,23  6,32  78,03 

37  33,79  30,77  6,15  5,38  82,51 

35  35,58  31,83  4,99  4,36  86,30 

33  35,44  31,76  3,90  3,40  89,29 

31  32,13  29,22  2,90  2,54  91,31 

29  29,04  25,52  2,14  1,87  92,67 

27  24,41  21,03  1,55  1,36  93,53 

25  18,23  15,78  1,07  0,94  94,04 

23  12,05  10,54  0,68  0,60  94,31 
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Durchgelassene  Wärme. 

Parallele  Dorchkrea-  IPola- 
Nei-  Axen  zende  Axen  risa- 
guDg  Bogen  jKräfte  Bogen  {Kräfte  tion 

Taf.  V.  Säulen  von  20  Blättchen. 

45»  21®, 23  18, 24,6“, 56  5,74  168,53 
43  24,60  21,23  6,51  5,69  73,20 

41  28,08  24,44  6,22  5,44  77,74 

39  30,66  27,63  5,68  4,97  82,01 

37  33,55  30,52  5,00  4,37  85,01 

35  36,21  32,25  4,24  3,70  98,53 

33  36,18  32,22  3,41  2,98  90,75 

31  34,60  29,50  2,52  2,21  92,51 

29  27,63  24,01  1,68  1,47  93,88 

27  21,52  18,49  1,13  0,99  94,64 

25  14,41  12,53  0,73  0,64  94,89 

23  8,31  7,26  0,41  0,36  95,04 


Taf.  VI.  Säulen  von  25  Blättchen. 


45®  18®, 57  16,05  4®,17  3,64  77,32 

43  22,78  19,53  4,19  3,66  81,26 

41  26,51  22,97  4,00  3,49  84,81 

39  29,71  26,39  3,71  3,24  87,72 

37  32,45  29,48  3,28  2,84  90,33 

35  35,42  31,75  2,61  2,39  92,47 

33  35,56  31,82  2,20  1,93  93,93 

31  31,75  28,85  1,73  1,52  94,73 

29  27,20  23,62  1,33  1,17  95,05 

27  20,51  17,63  0,99  0,87  95,06 

25  13,13  11,48  0,65  0,57  95,03 

23  6,90  6,03  0,34  0,30  95,02 
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Wärme, 


Diircligelatsene  Würme. 


Parallele 

Durchkreu—  I 

Pola— 

Nei- 

Axen 

zende  Axen 

risa— 

g«ng 

Bogen  |K.räfte 

Bogen  [Kräfte 

tion 

Taf.  VII.  Säulen  von  30  Blättchen. 


45« 

16«, 92 

14,6820,73  1 

2,39 

83,72 

43 

21,50 

18,47 

2,74 

2,40 

87,01 

41 

25,84 

22,18 

2,52 

2,21 

90,04 

39 

29,36 

25,93 

2,30 

2,01 

92,25 

37 

32,38 

29,43 

2,12 

'1,86 

93,68 

35 

35,96 

32,03 

1,90 

1,67 

94,79 

33 

36,53 

32,56 

1,83 

1,60 

«5,09 

31 

31,90 

29,01 

1,62 

1,42 

95,11 

29 

27,11 

23,24 

1,30 

1,14 

95,16 

27 

19,89 

17,13 

0,94 

0,83 

95,15 

25 

12,33 

10,79 

0,59 

0,52 

95,18 

23 

5,81 

5,68 

0,28 

0,25 

95,08 

Taf.  VIII.  Säulen  von  35  Blättchen. 


450 

140,69 

12,75 

1«,71 

1,50 

88,24 

43 

19,35 

16,69 

1,72 

1,51 

90,95 

41 

23,86 

20,51 

1,63 

1,43 

93,03 

39 

27,99 

24,34 

1,56 

1,37 

94,35 

37 

30,83 

27,85 

1,60 

1,40 

94,97 

35 

33,88 

30,8(1 

1.74 

1,52 

95,07 

33 

34,93 

31,49, 

1,76 

1,54 

95,11 

31 

30,89 

27,93 

1,57 

1,38 

95,06 

29 

25,67 

22,19 

1,24 

1,09 

95,09 

27 

18,23 

15,78 

0,88 

0,77 

95,12 

25 

10,92 

9,52 

0,53 

0,47 

95,06 

23 

4,34 

3,79 

0,22 

0,19 

94,99 

Aus  diesen  Tafeln  lassen  sich  folgende  Resultate  entnelunen. 
1)  Die  Menge  der  durch  Polarisation  verschwindenden  Wärme- 
strahlen wächst,  sowie  der  Winkel,  unter  welchem  die  auf- 
fallenden Strahlen  auf  die  polarisirende  Fläche  auffallen,  kleiner 
wird.  2)  Bei  Säulen  von  einer  gröfseren  Anzalü  Blättchen  er- 
reicht die  Polarisation  bei  einem  gewissen  Neigungswinkel  ein 


Digilized  by  Google 


ülurdileitung , Dlathermanie , Polarisation.  Q31 

Maximum  und  bleibt  auf  diesem  bei  abnehmenden  Winkeln 
steilen.  3)  Die  Neigung,  bei  welcher  der  unveränderliche  Werth 
eintiitt,  nimmt  mit  der  Anzold  der  Blättchen  zu. 

352)  Uebrigens  ist  die  Gröfse  der  Polarisation  so,  dafs 
man  sie  fast  vollständig  nennen  kann,  sie  erreicht  mehr  als 
0,95,  und  Melloxi  glaubt,  dafs  auch  das  Licht,  wenn  man  genane 
Messungen  anstellen  könnte,  nicht  stärker  polarisirt  werde,  denn 
wenn  er  durch  die  Maschine  sah,  nahm  er  noch  immer  einen 
geringen  Lichtscliimmer  wahr;  überhaupt  aber  ist  die  Ueberein— 
Stimmung  der  Polarisationsphänomene  durch  Reh-action  zwi- 
schen Licht  und  Wärme  so  auffallend,  dafs  man  daraus  mit 
Grunde  auf  eine  den  Wärmestrahlen  zukommende  Polarisation 
durch  Reflexion  schliefsen  kann.  Der  Einfallswinkel,  welcher 
die  stärkste  Polarisation  giebt,  ist  schwer  zu  bestimmen,  weil 
der  Einflufs  der  durchgehenden  Strahlen  dieses  hindert,  deren 
Menge  beim  lothrechten  Einfall  am  gröfsten  ist  (wobei  übri- 
gens gar  keine  Polarisation  statt  findet),  aber  auch  beim  schie- 
fen Auffallen  nicht  gänzlich  wegfällt.  Inzwischen  nimmt  diese 
Unbestimmtheit  ab,  je  mehr  Blättchen  auf  einander  liegen,  wes- 
wegen MstLOxi  zu  seinen  Säulen  noch  andere  von  mehreren 
Lagen  verfertigte,  so  dafs  es  ihm  möglich  wurde,  die  Wär- 
medurchgänge durch  ungleich  zahlreiche  Lagen  bei  verschiede- 
nen Einfallswinkeln  zu  messen,  wobei  jedoch  zu  bemerken  ist, 
dafs  wegen  ungleicher  Intensität  der  Wärmequelle  die  Resultate 
nur  unter  sich  vergleichbar  sind. 

..  Wärmedurchgang 


Neigung 

20 

Blättchen 

1 60  ( 120 
1 Blättchen  Blättchen 

35» 

0' 

37»,34 

35»,97 

3I»,86 

34 

30 

37,42 

36,48 

32,71 

34 

0 

37,46 

36,87 

33,07 

33 

30 

37,39 

37,10 

33,29 

33 

0 

37,09 

36,82 

33,02 

Ans  diesen  Grölsen  folgt,  dafs  der  Einflufs  der  durchgehenden, 
nicht  polarisirten  Wärme  bei  Säulen  von  vielen  Blättchen  weg— 
fällt.  Nach  der  Uebereinstimmung  der  beiden  letzten  Colum- 
nen  gehört  das  Maximum  des  Durchganges  zu  einem  Winkel 
von  33**  30'  und  liegt  etwas  näher  bei  34°.  Melloxi  be- 
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meifct  hierbei,  dafs  nach  Ebkavstsk  beim  Lichte  die  Tangente 
des  Polarisationswinkels  durch  die  Zahl  gegeben  wird , welche 
den  Refractionaindex  des  als  Reflector  angewandten  Körpers 
aasdriiekt.  Der  mittlere  Refraedonsindex  für  Glimmer*  ist  aber 
==  1,5  und  diese  Gröfse  gehört  als  Tangente  zum  Winkel  A'on 
56*  19’,  also  von  der  Fläche  an  gerechnet  33®  4l’,  mitliin  ist 
der  Winkel  der  vollständigen , Polorisadon  durch  Reflexion  sehr 
nahe  derselbe  für  Wärme  und  für  Licht. 

353)  Bringt  man  vor  die  Oefihung  des  Schirmes,  durch 
welche  bei  Mh.lori’s  Apparate  die  Wärmestrahien  fallen, 
ehe  sie  zu  den  polarisirenden  Glimmersänlen  gelangen , eine 
düiuie  Schicht  irgend  einer  Art , z.  B.  Alaun , Bernstein,  schwar- 
zes Glas,  Wasser,  Oel  oder  einer  sonsdgen  diathermanen  Sub- 
stanz, so  findet  man  den  Polarisadonsindex  hierdurch  gar  nicht 
geändert,  wie  sich  am  auffallendsten  zeigt,  wenn  man  Sub- 
stanzen von  ganz  verschiedener  Diathermansie  wälilt,  z.  B.  ei- 
nerseits schwarzes  oder  grünes  Glas,  andererseits  Wasser,  Ci-< 
tronensäure  oder  Alaun.  Nach  der  oben  (§.  344)  mitgetheilten 
Tabelle  ist  der  Polarisationsindex  für  Strahlen,  welche  durch 
die  beiden  ersten  Körper  gegangen  sind,  bei  TurmaÜnblättchen 
fast  0,  für  Alaun  aber  0,95;  werden  aber  diese  Stralilen  durch 
die  polarisirenden  Glimmersäulen  modificirt,  so  zeigen  die  Po- 
larisationsindices  keinen  mefsbaren  Unterschied,  und  es  werden 
daher  die  von  verschiedenen  Körpern  durchgelassenen  Wär- 
mestrahlen , wie  heterogener  Art  sie  auch  sind , durch  Rcfraction 
gleich  stark  polarisirt,  oder  aber,  was  einerlei  ist,  die  Polari- 
sation , welche  durch  die  brechenden  Kräfte  der  Medien  erzeugt 
wird,  ist  unabliängig  von  der  Qualität  der  Wärmestrahien. 
MzLLoiri  bestätigte  diese  Folgerung  durch  directe  Versuche, 
die  er  mit  der  Lampe,  dem  glühenden  Platindraht  und  dem 
erhitzten  Kupfer  anstellte,  und  weil  die  sogenannten  dunklen 
Strahlen  so  schwer  durch  Glimmer  dringen,  wählte  er  Säulen 
von  wenigen  Lagen,  schwächte  dann  aber  die  Strahlen  der  stär- 
keren Wärmequellen  durch  eine  erforderliche  Menge  zwischen- 
gestellter Glasschirme,  so  dafs  bei  gleichem  Abstande  die  In- 
tensität aller  drei  Quellen  gleich  veurde.  Es  zeigten  sich  dann 
die  Polarisationsindices  bei  der  Anwendung  aller  drei  Wärme- 
quellen ganz  gleich.  Man  kann  übrigens  eine  Quelle  leuclt- 


1 Biot  Tiailä.  T.  IV.  p.  80. 
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tender  Wärmestiahlen  eiaer  solchen,  welche  dunkle  aussendet, 
dadurch  gleich  machen , dafs  man  eine  Scheibe  schwarzen  Gla- 
ses einschaltet,  wodurch  man  hlofs  die  letztere  erhält.  Um 
aber  diese  Gleichheit  der  Polarisationsfähigkeit  aller  Arten  von 
Wärmestrahlen  mit  den  durch  Turmalinplatten  erhaltenen  Re- 
sultaten in  Einklang  zu  bringen,  muts  man  berücksichtigen, 
dafs  in  den  Turmalinplatten  eine  Ursache  liegt,  welche  die  po- 
larisirenden  Wirkungen  bald  versteckt,  bald  sichtbar  werden 
lälst.  Diese  kann  keine  andere  seyn,  als  die  Dopp,elbrechung, 
vermöge ' welcher  in  den  mit  der  Krystallisationsaxe  parallel 
geschnittenen  Platten  allezeit  zwei  einander  deckende  Bündel 
von  gleicher  Stärke,  aber  entgegengesetzter  Polarisationsfähig- 
keit hervorgebracht  werden.  Im  Fall,  wo  sich  die  Wirkung 
der  Tunnaline  zeigt,  wird  eins  dieser  Bündel  vollständig  ab— 
sorbirt  und  nur  das  andere  bleibt  mit  der  ihm  eigenen  Pola- 
risationsfähigkeit übrig;  im  entgegengesetzten  Falle  erleiden 
beide  Bündel  eine  gleiche  Absorption  und  treten , in  Bezog  auf 
die  Polarisation,  vollkommen  neutralisirt  gemeinschaftlich  aus. 
Wenn  dann  im  letzten  Falle  ‘die  austretende  Wärme  der  ge- 
wöhnlichen Wärme  ähnlich  ist,  so  muTs  nothwendig  das  zweite 
Bündel,  welches  zuvor  absorbirt  wurde,  rechtwinklig  gegen 
dos  erste  polarisirt  seyn,  und  zwar  vollständig,  denn  isolirt  zeigt 
sich  das  erste  Wärmebündel  in  diesem  Zustande. 

354)  Gegen  die  Resultate,  welche  Forbes  zum  Beweise 
einer  existirenden  Depolarisation  erhalten  hat,  und  woraus  er 
schliefst,  dafs  die  verschiedenartigen  Wärmestrahlen  ungleich 
dopolorisirbar  sind,  suclit  Mzlloiti  den  nämlichen  Einwarf 
geltend  zu  machen , welchen  er  gegen  die  Genauigkeit  der  von 
jenem  gefundenen  Gröfsen  der  Polarisation  überhaupt  aufgestellt 
hat,  nämlich  dafs  die  secundäre  Strahlung  einen  Einflufs  aus- 
geübt  habe,  weswegen  sich  bei  seinen  eigenen  Versuchen  dieser 
Unterschied  nicht  heraussteUte.  Auch  hierbei  liefs  er  die 
Wärmestrahlen  aus  den  stärkeren  Wärmequellen  durch  so  viele 
hinter  einander  befindliche  Glasscheiben  durchgehn , bis  sie  den 
schwächeren  an  Intensität  gleich  wurden,  und  erhielt  dann  für 
alle  gleiche  Grölsen  der  Depolarisation , so  dafs  die  Existenz 
derselben  durch  diese  wiederholten  Versuche  abermals  bestätigt 
worden  ist.  Die  zwischen  beiden  Experimentatoren  streitige 
Frage,  ob  die  aus  verschiedenen  Quellen  entstehenden  Wärme- 
strahlen eine  ungleiche  Polarisation  erleiden,  haben  Beide  kei- 
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neswegs  aufgegeben.  Forbes*  bezog  sich  auf  seine  Erfahrun- 
gen, und  Mdederholte  die  Behauptung,  dafs  die  Stralilen  aus 
Wärmequellen  von  niedrigerer  Temperatur  weniger  polarisirt 
werden,  als  die,  welche  von  stärker  glühenden  Körpern  aus- 
gehn, was  wohl  nichts  anderes  heifsen  kann,  als  dafs  die  so- 
genannten dunkelen  Wärmestrahlen  sich  von  den  zugleich 
leuchtenden  durch  eine  geringere  Polarisirbarkeit  unterscheiden. 
Die  Ursache  der  Abweichung  der  durch  ihn  gefundenen  Resul- 
tate von  denen,  welche  Melloei  erhielt,  glaubt  er  darin  zu 
hnden,  dafs  Letzterer  dickere  Glimmerblättchen  zu  seinen  Säulen 
genommen  habe,  als  er  selbst,  da  er  dieselben  durch  rasches 
Erwärmen  über  Kohlen  und  hierdurch  bewirktes  Zerspalten  in 
grölster  Feinheit  erlüelt.  Hierauf  erwidert  aber  Mellobi,  dab 
eben  diese  Art  der  Bereitung  den  Irrthum  herbeigeführt  habe, 
sofern  die  durch  dieses  Mittel  gespaltenen  Blättchen  nicht  übei- 
•il  gleichmälsig  polirte  Fläclien  erhalten  konnten,  mithin  ver- 
schiedene Rauheiten  zuriicklassen  muTsten,  durch  welche  die 
dunkelen  Wärmestrahlen  leichter  drangen,  sich  mit  den  pola- 
risirten  vereinigten  ^ und  dalier  den  Schein  einer  geringeren 
Polarisirung  erzeugten.  Um  diese  Behauptung  durch  den  Ver- 
such zu  unterstützen,  verfertigte  er  sich  aus  einer  einzigen 
Climmerplatte  von  doppelter  Länge,  die  er  in  der  Mitte  durch- 
schnitt,  zwei  gleiche  Paare  Säulen,  aus  je  fünf  Blättchen  be- 
stehend, die  sich  durch  nichts  weiter  von  einander  unter- 
schieden, als  dafs  die  Blättchen  des  einen  Paars  auf  beiden 
Seiten  mit  der  Spitze  eines  Federmessers  geritzt  waren , um  ih- 
nen eine  raulie  Oberiläche  zu  geben.  Mit  diesen  erhielt  er  fol- 
gende Resultate  als  das  IMittel  aus  10  Versuchen  mit  mdglicii— 
Ster  Vermeidung  aller  störenden  Einllüsse. 


1 Compt.  rend.  1838.  T.  i.  p.  705. 
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/ 

Wärmequelle 

Säu- 

len 

pa- 

rallel 

ge- 

kreuzt 

Pola- 

risation 

heifses  Kupfer '.  . . { 

! 

gemeine  Lampe  • • ) 
desgl.  mit  Glaslinse  | 

geritzt 
polirt 
geritzt 
polirt 
geritzt 
' polirt 

9M5 

9,20 

9,12 

9,10 

9,06 

9,19 

5“,76 

4,59 

4,95 

4,55 

4,62 

4,58 

37 

50 

46 

50 

49 

50 

Die  letzte  Columne  giebt  die  Menge  der  Strahlen,  welche  in 
Folge  des  Kreuzens  der  Säulen  von  100  verloren  wurden,  und 
man  könnte  allerdings  daraus  folgern,  dafs  bei  der  Anwendung 
des  bis  400°  C.  erhitzten  Kupfers  die  wenigsten  Strahlen  ver- 
loren wurden,  also  eine  geringere  Polarisation  statt  gefunden 
habe;  Mkllosi  betrachtet  dieses  aber  nach  seiner  Ansicht  als 
eine  Folge  der  rauheren  Oberflächen,  weil  die  Säulen  übrigens 
ganz  gleich  waren,  weswegen  auch  bei  der  Anwendung  einer 
gewölmlichen  Lampe  mit  vorgehaltener  Glaslinse  der  Unter- 
schied zwischen  dem  Polarisationsvermögen  der  geritzten  und 
der  polirten  Säulen  verschwand  und  alle  drei  Lichtquellen 
mit  den  letzteren  gleiche  Gröfsen  der  Polarisation  gaben. 

355)  Eine  nähere  Würdigung  dieser  Einwürfe  veranlafste 
Fonnzs  zu  einer  neuen,  tiefer  in  die  Sache  eingehenden  Un- 
tersuchung, deren  Resultate  wir  in  Kürze  mittheilen  wollen*. 
Im  Allgemeinen  gesteht  er  zu,  dafs  eben  das  Zerspalten  der 
Glinunerblättchen  durch  Hitze  eine  Rauheit  ilirer  Oberfläche 
herbeigeführt  habe,  wodurch  dann  die  Abweichung  der  erhal- 
tenen Resultate  von  dergewöhntichen|Regel  veranlafst  worden  sey. 
Um  hierüber  näheren  AufschluTs  zu  erhalten , bezog  sich  eine 
vierte  Reihe  von  Versuchen  desselben  auf  die  Aufßndung  der 
Wirkungen,  welche  die  mechanische  Textur, der  Schirme  auf  den 
unmittelbaren  Durchgang  der  strahlenden  Wärme  hervorbringt. 
Als  Grundlage  hierbei  diente  Mellohi’s  Entdeckung,  dafs  rei- 
nes Steinsalz , welches  alle  Arten  von  Wärmestrahlen  mit  glei- 
cher Leichtigkeit  dnrchläfst,  durch  einen  Ueberzug  von  Rufs 
die  Eigenschaft  erhält,  die  sogenannten  dunklen  Wärmcstrahlen 


1 Edinburgh  Philos.  Trans.  T.  XV.  P.  1.  PoggendorlPs  Ann.  LI. 
83.  387. 
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mehr  durchzulassen,  die  von  jeder  andern  Substanz,  als  Glas, 
Alaun  u.  s.  w.,  am  meisten  zuriickgehalten  werden.  FokbzS 
sagt,  es  hei&e  dheses  nichts  anderes,  als  dafs  Steinsalz  in  Be- 
übung auf  Wärme  die  nämlichen  Wirkungen  äufsere,  welclie 
ganz  Uares  Glas  auf  die  Lichtstrahlen  ausübe,  indem  durch 
dieses  Lichtstrahlen,  durch  jenes  Wärmestrahlen,  beide  von 
jeder  Brechung,  dringen , statt  dafs  alle  andere  diathermane  Sub- 
stanzen die  Wärmestrahlen  von  geringerer  Brechung  absorbiren, 
so  wie  blaues  und  violettes  Glas  die  am  wenigsten  gebroche- 
nen Lichtstrahlen  gleichfalls  absorbiren.  Die  Richtigkeit  dieser 
Ansicht  leuchtet  sofort  ein,  wenn  man  überlegt,  dafs  alle  in 
die  Wärmestrahlen  gebrachte  Medien  das  Maximum  der  Wärme 
im  Spectrum,  wenn  es  durch  Steinsalz  erzeugt  ist,  den  rothen 
oder  selbst  den  gelben  Strahlen  mehr  nähern.  Rine  dieser  ent- 
gegengesetzte Wirkung  äufsert  das  Steinsalz,  wenn  es  mit  ei- 
nem Ueberzng  von  Rnfs  bedeckt  ist,  indem  es  alsdann  so  auf 
die  Wännest^len,  wie  ein  rothes  Glas  auf  die  Lichtstrahlen 
wirkt,  nämlich  die  am  wenigsten  brechbaren  Wärmestrahlen 
durchläfst,  die  brechbareren  dagegen  absorbirt,  und  da  aus  den 
früheren  Versuchen  von  Fosbes  hervorgeht,  dafs  die  durch 
Hitze  gespaltenen  Glimmerblättchen  eine  ähnliche  Wirkung 
zeigen,  so  ist  damit  die  Wissenschaft  auf  jeden  Fall  einen  be- 
deutenden Schritt  weiter  gefördert,  sofern  sich  eine  sehr  ge- 
naue Uebereinstimmung  zwischen  dem  Verhalten,  der  Licht- 
strahlen und  Wärmestralilen  herausstellt. 

356)  Die  Wirkung  des  durch  Hitze  zersplitterten  Glim- 
mers rührt  allem  Anschein  nach  von  der  Aufblätterung  dessel- 
ben in  eine  unendliche  Menge  kleiner  Flächen  und  den  dadurch 
veranlafsten  zahllosen  Reflexionen  her,  und  die  Frage  mulste 
sich  daher  aufdrängen , ob  die  Wirkung  des  Rufses  von  seiner 
eigenthiimlichen  Natur  oder  der  durch  ihn  erzeugten  Ranhei 
der  Oberfläche  herrühre.  Um  hierü'ber  zu  entscheiden,  verglich 
Fob  DBS  die  Wirkungen  von  Steinsalz  mit  berufster  und  mit 
durch  Schmirgelpapier  rauh  gemachter  Oberfläche,  wobei  er  fol- 
gende Resultate  erhielt. 
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Von  100 

Relativer 

Strahlen  gin- 

Durcligang 

Wärmequellen. 

gen  durch 

durch  Stein- 

Steinsalz 

salz 

berufst 

rauh 

berufst 

rauh 

gemeine  Lampe  mit  Glas 

30 

49 

100 

100 

gemeine  Lampe  ohne  Glas 

— 

6‘2 

— 

126 

dunkelheifses  Kupfer  . . 

58 

70 

192 

142 

siedendes  Wasser  .... 

67 

77 

223 

157 

Da  diese  GrMfsen  kein  befriedigendes  Resultat  gaben,  so  arg»- 
mentirteFoRBBS,  dafs  die  Wirkungen  einer  doppelt  dicken  Rufs— 
schiebt  bedeutend  von  denen  zweier  Flächen  von  einfaches 
Dicke  abweichen  miifsten , wenn  die  RuTsschicht  überhaupt  blofs 
durch  Veränderung  der  Oberfläche  wirke.  Daher  überzog  er  eine 
Platte  Steinsalz  A mit  einer  Schicht  von  doppelter  Dicke,  zwei 
andere  D und  E jede  mit  einer  einfachen,  und  erhielt  folgende 
Resultate. 


Von  100  durchgelas— 
senen  Stndden 


Lampe 

mit 

Glas 

Lampe 

ohne 

Glas 

dunk- 
les ' 
Kupfer 

Steinsalzplatte  A . . . 

8,3 

17,2 

32,9 

— — , D . . . 

26,0 

41,0 

58,0 

— — E . . . 

23,5 

36,0 

53,5 

— — DundE 

, 7,3 

18,0 

32,1 

Die  geringe  Abweichung  des  ersten  und  des  vierten  Werthes 
von  einander  ist  offenbar  der  Ansicht  nicht  günstig,  dafs  der 
Rufs  blofs  durch  seinen  Einilufs  auf  die  Oberfläche  des  Stein- 
salzes wirken  sollte,  denn  alsdann  kdnnte  die  doppelte  Dicke 
der  Schicht  unmöglich  eine  gleiche  Wirkung  äufsem,  als  zwei 
Schichten  von  einfacher  Dicke.  Inzwischen  bleibt  es  unver- 
kennbar merkwürdig,  dafs  die  blofse  Rauheit  der  Oberfläche 
sich  auf  gleiche  Weise  wirksam  zeigt,  als  das  Ueberziehn 
derselben  mit  Rufs,  indem  noch  aufserdem  beide  die  durch  sie 
gedrungenen  Wärmestrahlen  so  disponiren,  dafs  sie  dann  durch' 
einen  zweiten  diathermanen  Körper  in  gröfserer  Menge  dringen. 
So  liefs  unter  andern  die  genaimte  berufstef  Steinsalzplatte  E 
folgende  Strahlen  von  100  durchfallen,  nachdem  diese  vorher 
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Wärm«, 


dttrch  den  Schinn  H Ton  gesplittertem  Glimmer,  dnrch  dk 
Platte  D beruTsten  und  die  Platte  a rauh  gemachten  Steinsalzes 
gedrungen  waren. 


Wärmepro  cente  durch 
E dringend  nach  dem 
Durchgänge  durch 


Wärmequellen. 

nichts 

IH 

D 

Lampe  mit  Glas  .... 

23,5 

28 

Lampe  ohne  Glas  ... 

36,0 

44 

dunkelheifses  Kupfer . . 

53,5 

56,U 

56 

•29,0 

4U,4 

55,0 


Die  erhaltenen  Gröfsen  zeigen,  'dafs  die  Stralilen  aus  nicht 
leuchtenden  Quellen  in  Folge  ihres  Durchganges  durch  die  ba- 
ruTste  Steinsalzplatte  ähnliche  Schirme  leichter  zu  durchdringen 
vermögen.  Hinsichtlich  der  Zuriichwtrfung  der  Wärmestrah- 
len, vorzüglich  bei  gröfseren  Einfallswinkeln,  zeigten  die  ratv- 
hen  Fläclien  ein  gleiches  Verhalten , wie  aus  dem  liier  folgen- 
den Verhältnifs  der  von  einer  polirten  und  einer  rauli  gemach- 
ten Fläche  Flintglas  reflectirten  Wärmestrahlen  hervorgeht. 


EinfaDs— 

Lampe  mit 

Lampe  ohne 

dunkelheifses 

winke! 

Glas 

Glas 

Kupfer 

60“  . . . 

100:34,0 

100:35,4 

70  . . . 

100:26,5 

100:38,3 

100:43,5 

Auch  hier  zeigt  sich  also,  dafs  die  hindernde  Kraft  der  raw- 
hen  Flächen  mit  der  Brechbarkeit  der  Wärmestrahlen  abnimmt. 
Auf  die  durchgehenden  Lichtstrahlen  hat  die  Berufsung  einen 
gleichen  Einflufs,  denn  durch  geschwärztes  Glas  erhält  man  dn 
rothes  Bild  der  Sonne*. 

Soll  der  Einflufs  nicht  poUrter  oder  ungleich  »lar^  po- 
tirter  Oberflächen  auf  die  Durchlassung  verschiedenartiger  Wäi- 
mestrahlen  genauer  erörtert  werden,  so  kommt  dabei  zuerst  die 


1 Foas»  meint,  die  Reflezion  dei  Liebte*  zeige  sich  aef  gleiche 
Weis« , als  die  der  Wärme;  ob  dasselbe  aaeh  für  dnrehgehende  Lieht- 
strahlen  gelte , tey  noch  nicht  deatlich  beobachtet  worden.  Allein  das 
Dnrehdriogen  der  rothen  Strahlen  durch  eine  geschwärzt*  Glaiicheibe 
ist  allbekannte  Thatsache,  und  hierdurch  acheint  die  aufgeworfene 
Frage  Beantwortung  zu  finden. 
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Frage  in  Betrachtung,  ob'  das  Steinsalz  auch  mit  Sicherheit  als 
für  alle  Wärmearten  gleich  diatherman  betrachtet  'werden  kbnne, 
ohne  seine  jedesmalige  gröfsere  oder  geringere  Politur,  mit  Au*- 
schluCs  eigentlicher  Rauheit,  zu  berücksichtigen.  Fobbzs  glanbt 
diese  Frage  unbedenklich  bejahen  zu  dürfen,  denn  zwei  nicht 
eben  mit  grofser  Sorgfalt  polirte  Steinsalzplatten  liefsen  'von  einer 
gemeinen  (Locatelli’schen)  Lampe  mit  Glasscliirm  72  und  vom 
berufsten  heifsen  Kupfer  73  Procent  Wärme  durch,  als  aber 
eine  andere,  auf  der  polirten  Fläche  diurch  langes  Liegen  matt 
gewordene,  dann  absichtlich  rauh  gemachte  Platte  genommen 
'wurde,  fielen  von  der  ersten  Quelle  66,  von  der  zweiten  77 
Procent  Wärme  durch.  Auch  bei  andern  Körpern  'wird  die 
Diathermansie  durch  die  Rauheit  der  Oberfläche  abgeändeit, 
wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  diese  schon  eiiM 
specifische  Wirkung  auf  verscliiedene  Wärmestrahlen  ausüben, 
die  beim  Steinsalz  wegfällt.  AU  ein  Beispiel  führt  Fordes 
folgendes  an.  Ein  dünnes  Glimmerblättchen  mit  natürlich  gliiis- 
zender  Oberfläche  liefs  bei  Anwendung  einer  Locatelli’schen 
Lampe  mit  Glas,  einer  solchen  ohne  Glas  und  des  400“  C. 
heifsen  Kupfers  von  100  Strahlen  83,5;  74;  37,  nach  dem 
Reiben  beider  Flächen  mit  Schmirgelpapier  aber  45,5 ; 51;  31,5 
durchfallen , also  wurde  die  Menge  der  vorher  durchfallenden 
Strahlen  in  Folge  der  Rauheit  vermindert  um  54 ; 69;  85 
Procent. 

357)  Um  endlich  auszumitteln , wie  sich  eine  verhältnifs- 
mäTsig  kleine  Anzahl  von  Furchen  zu  einer  allgemeinen  Rau- 
heit der  Oberfläche  verhalte,  wurden  auf  einer  gut  polirten 
Steinsalzplatte  mit  einer  Diamantspitze  feine  Linien  gezogen,  so 
dafs  sie  Quadrate  von  0,01  Lin.  Seite  bildeten , auf  einer  zwei- 
ten Linien  von  0,005  Lin.  Abstand  und  auf  einer  dritten  Qua- 
drate von  0,005  Lin.  Seite.  Nennen  wir  diese  A,  B,  C,  so 
liefsen  sie  von  100  Wärmestralden  aus  zwei  verschiedenen 
Quellen  folgende  durch: 

, Durchgelasscne 

Strahlen  ' 


Wärmequellen. 

A 

B 

C 

Locatclli  - Lampe  mit  Glas 
dunkelheifses  Kupfer  . . 

76,5 

82,3 

61.5 

68.5 

45,0 

64,5 

^'on  siedend  heifsem  Wasser  drangen  verhältniUmäfsig  noch 
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mehr  Strahlen  dnrch,  das  Resultat  im  Ganzen  führte  aber  zu 
der  Betrachtung,  ob  nicht,  wie  beim  Lichte,  ein  blofses  Git- 
Ur,  statt  der  gefurchten  Fläche,  die  gleiche  Wirkung  hervor- 
zubiingen  vermöge.  Gewöhnliche  feine  Drahtgefleclite  zeigten 
sich  nicht  gut  anwendbar,  als  aber  auch  die  ans  Paris  erhalte- 
nen feinsten,  etwa  160  Drahte  auf  den  Zoll  gebenden,  ange- 
wandt wurden,  zeigte  sich  erstlich  die  Menge  der  hierdurch 
aufgefangenen  Wärme  unabhängig  von  der  Art  der  Wärme- 
quelle, und  zweitens  in  demjenigen 'Verhältnifs  abnehmend,  als 
der  Flächeninhalt  der  Drähte  zu  dem  der  Zwischenräume  grö- 
fser  wurde.  Letztere  Gröfsen  genau  zu  ermitteln  ist  übrigens 
sehr  schwierig,  und  im  Allgemeinen  wird  der  Flächeninhalt 
der  Drähte  zu  gering  gefunden  , wenn  man  ihn  nach  der  Menge 
und  Dicke  der  Drähte  berechnet.  Die  Ursaclie  hiervon  liegt 
darin , dafs  die  Zwischenräume  nicht  genatie  Quadrate  bilden, 
wie  Aniz  durch  scharfe  mikrometrische  Messungen  direct  anf- 
fand,  und  aufserdem  sind  die  Drähre  an  den  Stellen,  wo  sie 
sich  gegenseitig  berühren , etwas  platt  gedrückt.  Eine  den 
Metallgitlern  gleiche  Wirkung  erzeugten  solche,  die  aus  fei- 
nen parallelen  Baumwollenfäden  bestanden,  wenn  diese  einzeln 
oder  in  der  Art  paarweise  angewandt  wurden , dafs  sie  über 
einander  gelegt  regelrnäfsige  Quadrate  bildeten.  Uxn  die  zu- 
nächst sich  hier  anschliefsende  Frage  zu  beantworten , ob  die 
Körper  in  feinster  Pulverform  blofs  mechanisch  auf  die  durch- 
gehenden Wärmestrahlen  wirken,  suchte  Fohbes  zuerst  aus— 
znmitteln  , ob  die  Metalle  in  der  That  so  undurchdringlich  für 
Wärmestrahlen  sind,  als  man  voraussetzt,  und  der  Versuch 
bestätigte  dieses  vollkommen,  denn  durch  ein  als  Schirm  einge— 
brachtes  Blattgoldblältchen , dessen  Dicke  etwa  0,000003  Zoll 
betragen  mag,  drang  auch  nicht  so  viel  ^Värme,  um  die  Nadel 
des  Thermonmltiplicators  nur  im  mindesten  abzulenken.  Sehr 
schwierig  war  es  aber,  Metalle  in  Pulverform  von  der  erfor- 
derlichen Feinheit  zu  erhalten , welches  aufgestreuet  dann  ein 
Metallgeflecht  von  gröfster  UnregelmäCsigkeit  der  Zwischenräu- 
me darstellen  mufste.  Inzwischen  verschaffte  sich  Fobbzs  die- 
selben, wie  sie  namentlich  die  falsche  Bronze  enütält,  alle  un- 
fühlbar fein , mit  Ausnahme  des  Zinns , streuete  sic  auf  Stein- 
salzplatten oder  brachte  sie  zwischen  zwei  solche  ohne  weiteres 
Bindemittel,  welches  durch  seine  eigene  Einwirkung  die  Re- 
sultate verfälschen  konnte.  Die  Ergebnisse  der  Versuche  mit 


Digitized  by  Coogle 


Durchleitung»  DIalbermanie , Polariralion.  641 

verschiedenartigen  Pulvern  und  ungleichen  WHnnequellen,  in- 
dem zugleich  bei  der  Anwendung  der  gemeinen  (Locatelli’schen) 
Lampe  die  angegebenen  Schinne  eingeschaltet  waren , zeigt  fol- 
gende Tabelle,  worin  die  Zahlen  die  Procente  der  durchgelas- 
senen  Wärmemengen  angeben.  ' ' 


Pulver 

Lamp 

Sei 

Glas 

eohite 
iirm  ^ 

Berufs- 
tes  Stein- 
salz 

Heifses 

Ku- 

pfer 

Heifses 

Was- 

ser 

Gold,  erste  Versuchsreihe 

58,0 

• • • 

50,5 

• • • 

• e e 

zweite 

7,4 

• • • 

• • • 

4,1 

• • • 

Silber .......... 

25,3 

24,2 

• • • 

21,8 

1 

• • • 

Silber , erste  Reihe  ... 

27,7 

• • • 

18,5 

• • • 

• • • 

zweite  Reihe  . . 

29,5 

• • • 

22,1 

• • • 

25 

Kupfer,  erste  Reihe  . . 

14,8 

• • • 

16,0 

• • • 

• • • 

zweite  lleihe  . . 

17,4 

• • • 

• • • 

18,7 

17 

Kupfer  ......... 

5,6 

• • • 

• • • 

4,05 

• • • 

Zinn  .......... 

27,0 

,26,0 

. . . 

25,5 

• • • 

Die  Versuche  wurden  zwar  mit  grüfster  Sorgfalt  angestellt,  aber 
Fohobs  bemerkt  selbst,  dafs  sie  die  sich  ergebenden  paradoxen 
Resultate  unwidersprechlich  zu  begründen  vielleicht  nicht  ge- 
nügen; auf  jeden  Fall  lassen  sich  dieselben  nicht  erklären« 
Hiernach  müfste  nämlich  Gold,  Silber  und  Zinn*  von  leuclt- 
tender  Wärme  mehr  als  von  dunkler  durchlassen,  Kupfer 
dagegen  in  einer  Reihe  sich  auf  gleiche,  in  zwei  andern  aber 
auf  entgegengesetzte  Weise  verhalten,  und  gerade  diesen  ei- 
genthümlichen  Charakter  des  Kupfers  glaubt  Fohbxs  mit  Si- 
cherheit ermittelt  zu  haben. 

Weil  hiernach  der  SchluTs,  dafs  die  Wirkung  des  ße- 
mfsens  der  Flächen  auf  die  durclifallenden  Wärmestrahlen 
blofs  von  der  Pulverform  herrühre,  wankend  wurde,  andere 
Erscheinungen  aber  andeuteten,  dafs  die  meisten  diathermanen 
Körper  in  Pulverform  gleich  atherman  waren  oder  wohl  rich- 
tiger keine  eigentliche  Diathermansie  zeigten,  indem  eine  mit 
Alaun  — oder  Citronensäurepulver  bestreute  Fläche  fast  ebenso 
viel  Wärme  durchzulassen  schien,  als  eine  mit  Steinsalzpulver 
bestreute,  wonach  also,  wie  beim  Lichte,  die  Adiathermanie 


1 Beim  Zinn  ist  der  Unterschied  onliedentend  and  konnte  wohl 
Folge  von  Beobachtangsfehlern  leyn, 

X.  Bd.  S$ 
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eine  Folge  zahlloser  Zerstreuungen  und  Interferenzen  der  'Wir- 
mestralilen  seyn  miilste , ^ so  war  es  um  so  nothwendiger^  die- 
ses Problem  ,t^pch  weiter  zu  verfolgen.  Letzteres  wurde  be- 
sonders durch  folgenden  Versuch  bestätigt.  Fohbis  verfertigte 
sich  ein  unsegelmafsiges  Netz  aus  feinen  GlatfUdtn,  liefs  dann 
die  Wärmestrahlen  einer  Locatelli’schen  Lampe  durch  eine  dicke 
Glasplatte,  von  dieser  aber  durch  das  Glasnetz  fallen,  und  fand 
durch  letzteres  einen  Wärmeverlnst  von  51», 5 Pr09ent  erzeugt, 
obgleich  nach  den  Versuchen  von  ob  la  Koche  und  Melloh 
die  bereits  durch  Glas  gedningenen  Strahlen  beim  abermaligen 
Durchfallen  durch  Glas  nur  unmerklichen.  Verlust  erleiden*. 
Da  es  zu  viele  Zeit  erfordert  haben  würde , diese  Aufgabe  in 
ihren  einzelnen  Theilen  weite»  zu  verfolgen,  so  entschlofs  sich 
Fokbes  zuerst,  den  Durchgang  der  von  Verschiedenen  Wärme- 
quellen ausgehenden  Strahlen  durch  Pulver  anderer,  nicht  me- 
tallischer oder  wenigstens  nicht  regulinisch  metallischer,  un- 
gleicher Körper  durch  vorläufige,  wenn  .auch,  niebt -definitiv 
entscheidende  Versuche  auszumitteln.  Die  folgende  Tabelle 
enthält  in  Procenten  die  Menge  der  durchgelassenen  Strahlen, 
wobei  die  Pulver  allezeit  aufgestreut,  zwischen  zwei  Stein- 
salzplatten eingeschlossen , diese  aber  an  den'  Rändern  verhiebt 
und  auf  Diaphragmen  von  Karten  befestigt  Waren.  Bei  der 
Anwendung  der  Lampe  ohne  Glasschomstein  fLocatelli’sche) 
waten,  wie  oben,  die  in  der  Tabelle' genannten  Schirme  ein- 
geschaltet. Uebrigens  wurden,  so  wie  auch  obän , zu  den 
versclüedenen  Versuchsreihen  nicht  dieselben,  sondern  andere 
mit  Pulver  bestreute  Platten  verwandt,  so  dafs  die  Resultate  nicht 
mit  einander,  sondern  blofs  unter  sich  vergleichbar  sind. 

t)  Fonnes  erwähnt,  ilafi  Wärme»tr*hlen  von  kciXtem  Kupfer  and 
helfsem  Was.er  unter  denselben  Lmsliinden  nur  66  uud  58  Prooent 
verloren  hätten,  da  doch  eine  dünne  Glasplatte  diese  Strahlen  fast  gar 
nioht  durcblaise.  Allein  hierbei  konnten  die  Umstände  nicht  gioz 
gleich  »eyn,  denn  sonst  hätte  die  Glastafel  eingeschaltet  teyn  müssen 
d.ircli  «eiche  «her  diese  Strahle«  gar  nicht  oder  ia  wahraeheiulich 
omnefsbar  geringer  Menge  dringen  konnten. 


Digilized  by  Google 


Durchleitung,  Diathermanie , Polarisation.  643 


Gemeine  Ltmpe 


Pulver 

Glas 

• 

jBerufstet 
L Stein— 

1 salz 

/Dunkles 

Ku- 

pfer 

Heifses 

Was- 

ser 

Alaun,  erste  Reihe  . . 

I7,ü 

e • e 

• • • 

17,1 

zweite  Reihe  . . 

15,9 

e e • 

• « • 

13,0 

> 

Citronens.,  erste  Reihe 

'P,0 

30,0 

33,0 

31,5 

' zweite  Reihe 

19,9 

. . 

• e e 

8,7 

Steinsalz,  erste  Reihe 

I2,S 

13,4 

11,8 

11,3 

zweite  Reihe 

31,5 

• • • 

• • • 

29.2 

Schwefel . 

50,0 

• « • 

• • • 

44,7 

Mennig 

30,9 

e • e 

• e • 

34,0 

« • • 

Bleiglanz 

96,3 

• e • 

' 22,4 

• • • 

Holzkohle  ....... 

5,0 

• • • 

9,0 

• • • 

— erste  Reihe  . . 

11,4 

« « • 

13,9 

• • • 

• • • 

— E^ite  Reihe 

15,1 

» • • 

• • • 

16,0 

17,0 

— dritte  Reihe  . 

3,9 

e • • 

• • • 

3,5 

Kalk,  erste  Reihe  ... 

30,5 

e • e 

• • • 

34,5 

— zweite  Reihe ... 

15,5 

15,6 

18,4 

17,9 

— dritte  Reihe  . . . 

97,5 

• • • 

32,0 

kohlensaure  Magnesia  . 

8,3 

• • • 

12,6 

• • • 

• e * 

Ohne  die  Folgerangen  anfeusuohen , die  sich  ans  diesen 
gefundenen  Grtifsen  entnehmen  lassen,  verdienen  vorzugsweise 
noch  die  Procente  der  aus  verschiedenen  Quellen  strahlenden 
Wärme,  die  durch  nachfolgende  Substanzen  durchgelassen  wur- 
den , nicht  anbeachtet  zn  bleiben.  • 


Wärmequellen 


Substanzen 

Lampe  ohne 
Schirm 

Ku- 

pfer 

Heifses 

Wasser 

öoldschlagerhaut  ... 

tH>,0 

28,0 

e • • 

Cnmbrick  - Papier  . . .’ 

8,6 

10,5 

• • e 

Strohpapier 

36,0 

98,0 

» • • 

gesponnenes  Glas  . . . 

47,5 

44,0 

42 

Steinsalz,  berufst  . . . 

30,2 

58,0 

67 

rauh  gemacht 

49,0 

73,0 

76 

polirt  und  gefurcht 

49,3 

73,0 

77 

Forbks  stellt  die  wichtigsten,  aus  den  hier  mitgetheilten 
Versuchsreihen  erhaltenen  Resultate  zur  leichteren  Uebersicht 
zusammen.  Hiernach  findet  man  die  Eigenschaft,  die  soge- 
nannte dunkle  ff'ärme  leichter  durchzulaaeen  (dem  Durchgänge 
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Jes  rothen  Lichtes  vergleichbar),  1)  beim  Holzkohlenpnirer; 
2)  bei  einigen  erdigen  Püvem;  3)  bei  «nfach  nnpolimn 
Flächen;  4)  hei  unregelmäfsig  mit  Schmirgelpapier  gerititre 
Flächen;  5)  hei  polirten  und  dann  fein  gefnrehten  Flädifc; 
6)  bei  aufgeblättertem  Glimmer.  Indifferent  gegen  dUe  Art 
der  'durchgehenden'  IV ärme  scheinen’  zu  seyn  : 1)  Bhtt- 

gold,’  als  undurchdringlich  für  jede  Art  Wärme;  2)  Mebll- 
netze ; 3)  Fadennet^e ; 4)  die  meisten  krystallisirten  Ksrpn 
in  Pulverform’,  die  fast  ganz  adiatherman  sind.  Sogenaonte 
'leuchtende  JV&rme  stärker  durchlassend  (dem  Durchgänge  ies 
violetten  Lichtes  Vetgleichbaf)’  sind:  ’l)  'einige  Metallpulva; 
2)  gepulvertes  Steinsalz  und  einige  sonstige  Pulver;  3)  tie- 
rische Membranen.  Beachtenswerth  ist  hieri>ei,  daTs  sogenanott 
dunkle.  Wärme  von  unvollkommen  polirten  Flächen  am  r^!- 
mäfsigsten  refleedrt  und  aneh  durchgelassen  ^vird.  Im  Gan«: 
sprechen^ alle  diese  Thatsachen  für  die  'Annahme  von  ’Wannc- 
wellen'imd  zugleich  dafür,' dafs  diese  'um  so  kürzer  sind,  jt 
mehr  sie  vom  Leuchten  zur  Dunkelheit  übergehn.  Zugleich  abe 
hält  Forbks  die  Wärmewellen  für  bedeutend  verschieden  v«: 
den  Lichtwellen , ohne  dafs  es  jedoch  bis  jetzt  mt5glich  ist, 
über  einen  So  dunklen  und  virifach  vowickelten  Gegenstaad 
etwas  bestimmt  festzosetzen. 

358)  So  wie  Forbks,  l»t  auch  Mxlboki  zu  seinen  aDS- 
führlichen  Untersuchungen  noch  einige  kürzere  Nachträge  ge- 
liefert, welche  theils  Bestätigungen  der  früher  gefundenen  Re- 
sultate , theils  Folgerungen  enthalten,  die  sich  aus  ihnen  ab- 
leiten  lassen.  Mklloki  und  Biot*  brachten  in  die  poLoisir- 
ten  Wärmestrahlen  zwischen  die  polarisirenden  Glimmersinle: 
eine  7,5  Millim.  dicke,  senkrecht  gegen  die  Axe  der  Doppel- 
brechung geschnittene  Bergkrystaliplatte,  welche  die  Polaiisa- 
tionsebene  beim  Lichte  rechts  vom  Beobachter  drehte,  md 
fanden,  dafs  sie  auf  die  Wärmestrahlen  einen  gleichen  Binfafi 
ausübte.  Als  sie  über  dieselbe  noch  eine  zweite,  gleich  dickt 
Platte  brachten , welche  die  Polarisationsebene  beim  Lichte  hob 
vom  Beobachter  drehte,  zeigte  sie  eine  gleiche  Einwirkung  aaf 
die  Wärmestrahlen,  und  beide  Platten  vereint  hoben  ihre  ent- 
gegengesetzten Wirkungen  auf,  wenn  ihre  Axen  genau  znsam- 
menhclen. 


1 AasCompiereudu  Nr.S, p.  191  inPoggcndorffSAnn.XXXVIlLSOi 
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359)  Bei  den  hier  j in  einer  möglichst ' kurzen  Uebenicht 
initgetheilten  Untersnchungen  über  die  Wännestraklung  fällt 
iiu  h(S<dist«i  Grade  die  Äehnlichkeit  zwischoi  dem  Verhahen 
des  Lichtes  und  der  Wärme  auf,  und  man  wird’  unwillkürlich 
veranlabt,  beide  Potenzen  mit  einander  zu  vergleichen.  Wollte 
man  sich  erlauben , aus  dem  oberflächlichen  Anblicke  der  That— 
Sachen  Folgerungen  abzuleiten,  so  kännte  man  Licht  und  Wär- 
me für  identisch  halten^  allein  es  sind  bereits  oben  (§.  77  ff.) 
bedeutende  Gründe  gegen  diese  Hypothese  vorgebracht  worden, 
welche  aus  den  früher  bekannten  Erfahrungen  faervorgehn,  und 
es  ist. liier  der  geeignete  Ort,  diese  Frage  noch  einmal  zu  erör- 
tern. \l^r  dürfen  annehmen,  dals  die  beiden  Gelehrten,  Mellovi 
und  FoasES,  welche  am  tiefsten  in  die  Untersuchung  der  Er- 
scheinungen, wobei  sich  die  Wärme  dem  Lichte  am  ähnlich- 
sten zeigt,  eingedrungen  sind,  die  Frage  über  das  Verhältnifs 
beider  Potenzen  gegen  einander  am  reiflichsten  und  gründlich- 
sten erwogen  haben , und  sie  sind  daher  ohne  Zweifel  die  com— 
[ictentesten  Richter  in  dieser  Sache.  Melloh,  obgleich  der 
eifrigste  Theilnehmer  an  dem  grfllsten  Theile  seiner  Versuche, 
Biot,  sieh  früher  für  die  Identität  beider  Wesen  oder  viel- 
mehr für  eine  Verwandlung  des  Lichts  in  Wärme  ausgrapro- 
chen  hatte  und  jener  daher  geneigt  seyn  mufste,  den  Ansich- 
ten des  Letzteren  beizutreten,  äofsert  sich  dennoch  sehr  ent- 
schieden hiergegen.  Um  aber  den  eigentlichen  Fragepunct  ge- 
nauer festzustellen , mufs  in  voraus  , zogestanden  werden , dafs 
die  zuletzt  erörterten  Eisclieiuungen  nicht  füglich  anders  als 
•ms  Undulaiionen  erklärt  werden  können , und  da  die  Undu— 
lationstheorie  allein  die  Phänomene  des  Lichts  consequent  dar- 
zustellen vermag,  so  folgt  hieraus  schon  unmittelbar,  dafs^  die 
Grundlage  beider  Theorieen,  der  des  Lichts  und  der.  Wärme, 
dem  Wesen  nach  identisch  seyn  mufs.  Allein  auch  die  Phä- 
nomene des  Sclialles  beruhn  auf  Vibrationen,  und  es  wird  den- 
noch niemand  bei  einiger  Kenntnifs  der  Sache  und  genügender 
Fähigkeit  des  Nachdenkens  zu  der  Folgerung  zu  vermögen 
seyn , Schall  und  Licht  in  Beziehung  auf  das  beiden  zum 
Grunde  liegende  materielle  Princip  für  identisch  zu  halten,  f Die 
Schallwelle'n  werden  in  allen  wägbaren  Körpern  nach  wenig 
durch  derw  eigenthümliche  BeschalTcnheit  modificirten  Gesetze!^ 
erzeugt  und  furtgepflanzt , und  hören  beim  Mangel  vorKindener 
wägltarer  Alaterie  von  selbst  auf;  zur  Erkläruug  der  Lichlphä- 
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oomene  wird  das  Vorhandenseyn  ünes  eigen thömlichta,  überall 
verbreiteten  Liohtäthers  angenommen , und  so  erfbidem  die 
Wännephanomene,  der  Analogie  nach,  gleichlalis  das  Vorhan- 
denseyn  irgend  eines  materiellen  Substrates,  weil  ohne  ein  sol> 
«hes  der  BegriiT  von  Undulationen  von  selbst  Wegfällen  mufs. 
Hiernach  ist  also  die  eigentliche  Frage  dis,  ob  nicht  bloTs  die 
Undnlationen , auf  welche  vnur  einen  grofsen  Thsil  der  War— 
mephhnoniene  xurückführen,  sondern  anoh  diejenige  Wärme, 
welche  auf  eine  anderweitige,  sehr  heterogene  Weise  sich  ver- 
hält, anf  esgenthiimliche  Vibrationen  der  gewöhnlichen  mate- 
nellen  Stoffe  zuiückxafuhren  sind,  oder  auf  eine  eigenthümliche 
Grundlage,  einen  WärmestoiF,  und  ob  im  letzteren  Falle  diese 
Basis  mit  dem  Lichtäther  identisch  oder  von  eigenthümlicher 
Beschaffenheit  ist« 

360)  Schon  oben  ist  mehrmals  erwähnt  worden,  dafs  Mai- 
LOVi  die  Existenz  eigenthümlich  verschiedener  Wärmestrahlen 
annimtnt,  die  er  farbige  nennt,  weil  sie  anf  ähnliche  Weise, 
als  farbige  Lichtstrahlen,  von  gewissen  Körpern  leicht  durch- 
gelassen werden,  welche  andere  Wärmestrahlen' nicht  durch- 
lassen, worauf  eben  die  von  ihm  sogenannte  Diät hermansi» 
beruht.  Die  schon  hieraus  hervorgehende  Aehnlichkeit  zwi- 
schen Licht  und  Wärme  zeigt  sich  auch  anderweitig,  und 
Mellosi*  sagt  daher  am  Ende  seiner  Hauptabhandlung;  „aus 
„der  Gesammtheit  der  Thatsachen  über  die  strahlende  Wärme 
ersieht  man , dafs  dieses  Wesen  ganz  wie  das  Licht  fortge- 
„pflanzt , zurückgeworfen , gebrochen  und  polarisirt  wird , und 
„wenn  diese  Eigenschaften  häufig  unbemerkt  bleiben,  so  mufs 
man  dieses  einem  Mangel  von  Diathermanie  bei  den  meisten 
„Körpern  zuschreiben,  oder  der  ganz  besondem  Weise,  in 
„yrelcher  ihre  Absorption  sich  auf  die  Wärmestrahlen  äufsert“ 
Einige  Körper,  als  Luft  und  Steinsalz,  lassen  sowohl  die  Licht- 
strahlen, als  auch  die  Wärmestrahlen  frei  durch,  andere  ab- 
korbiren  die  Lichtstrahlen  vollständig,  z.  B.  schwarzes  Glas, 
lassen  aber  gewisse  Wärmestrahlen  frei  durch , noch* andere  sind 
für  das  Licht  völlig  durchgängig,  fangen  aber  alle  Wärme- 
, strahlen  vollständig  auf.  Das  nämliche  Verhalten  zeigt  sich 
hinsichtlich  der  Reflexion.  Völlig  weifse  Substanzen  reflecli- 
ren  oder  absorbiren , je  nach  ihrer  eigenthümliehen  Beschafien- 

1 PoggeiidorfT’t  Aon.  XI.IIl.  883. 
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heit,  auCieronientlioh  verschiedene  Portionen  von  'Wärme,  ab- 
sorbiren  aber  alle  Arten  Lichtstrahlen  auf  gleiche  Weise;  denn 
sonst  würde  sich  bei  ihnen  Färbung  zeigen,  welche  nothwen— 
dig  zum  Vorschein  kommen  miifste,  wenn  einige  Farbenstrah- 
len mehr  als  andere  reüeclirt  oder  absorbirt  würden.  Aehnliche 
Unterschiede  zeigen  sich  bei  den  Polarisationsphänomenen;  der 
wesentlichste  Punct  aber,  welchen  Mkli.ühi  mit  Hecht  hervor— 
gehoben  hat,  ist  folgender.  Alle  Kdrper  werden  durch  strah- 
lende Wärme  heifs , behalten  die  erhaltene  W ärm«  noch  eine 
Zeit  lang  nach  gänzlicher  Entfernung  der  Quelle,  und  geben 
sie  nur  durch  Strahlung  oder  Mitlheilung  an  umgebende  Körper 
wieder  ab,  bei  den  meisten  Körpern  aber  verschwindet  das  ab- 
sorbirte  Licht  augenblicklich  und  nur  wenige  halten  es  so  zu- 
rück, dals  sie  nachher  im  Dunkeln  leuchten*.  Endlich  aber 
verändern  die  absorbirten  W ärinestrahlen  gänzlich  ihre  Natur. 
Statt  einer  unmelsbar  schnellen  Uewegung  werden  sie  festge— 
halten,  ’stralilen  gröfstentheils  nicht  mehr,  pflanzen  sich  un- 
merklich  langsam  nach  allen  Richtungen  in  den  Körpern  fort 
^d  gehen  zu  andern  berüJurenden  Körpern  über.  So  lange 
also  die  Strahlen  beider  ^Vese^  sich  frei  bewegen,  zeigen  sie 
sich  gleich  in  ihrem  Verhalten,  sie  zeigen  sich  aber  augen- 
blicklich höchst  verschieden,  sobald  der  Gang  ihrer  Strahlung 
irgend  eine  Hemmung  erfahrt,  sey  es  an  der  Oberfläche  oder 
im  Innern  der  Körper. 

361)  Wie  sich  aus  dem  Gesagten  ^rgiebt , stellt  Mellovi 
die  Aelinlichkeiten  und  Verschiedeirheiten  beider  Wesen,  des 

1 Mellosi  bat  hierbei  die  Phonjiihorcn  dareb  Insolation  im  Ange, 
allein  bei  diesen  kann  man  nicht  sagen , dafs  sie  das  aufgenommena 
Lieht  wieder  abgeben,  znmal  da  das  nachher  ausatrahlende  phdSpho- 
rische  Licht  oft  von  einer  andera  Kärtang,  als  das  aafganommesi« 
ist;  sialmehr  gilt  das  Pbosphorescicen  für  eine  Folge  eingeleiteler 
chemischer  Veränderung,  und  hiernach  mufs  dieser  wesentliche  Un- 
terschied für  einen  absoluten  gelten,  sofern  die  absorbirten  Wärme- 
strahlen festgehalten,  die  absorbirten  Lichtstrahlen  aber  sofort  gänz^ 
lieh  vertilgt  werden.  Vergl.  Art.  tAdki.  Bd.  VI.  S.  SSO.  Aber  anch 
anganoiBnien,  dae  Phoepborasciren  bastehe  in  eintns.Wiedergebea  des 
aufgenommenen  Lichtes,  so  bleibt  doch  der  Unterschied  höchst  aaf- 
fallend  and  die  Verschiedenheit  nnverkennbar  wesentlich , insofern 
die  Wäimestrahlen  in  gleichem  quantitativen  Verhältnisse  von  allen 
Körpern  aafgenommen  nnd  wiedergegeben  werden,  die  Lichtstrahlen 
aber  gänalich  verschwinden  oder  nur  von  einigen  Körpern  in  sehr  ge- 
ringer Menge  wieder  nosströmeo. 
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Lichts  nnd  der  Wärme,  zusammen,  ohne  nur  zu  versuchen,  dnndi 
eine  angemessene  Hypothese  die  eben  aus  dem  Gegensätze  dieser 
Aehnlichkeiten  und  Verschiedenheiten  hervorgehenden  Schwie- 
rigkeiten zu  beseitigen;  denn  sie  würden  nicht  statt  finden, 
wenn  die  Phänomene  der  Wärme  von  denen  des  Lichts  eben- 
so verschieden  wären,  als  die  des  Schalles,  und  sie  würden  von 
selbst  Wegfällen,  wenn  gar  keine  Verschiedenheit  statt  fände. 
Nach  beiläufigen  AeuTsernngen  ist  Msli,oki  nicht  abgeneigt,  ei- 
ner von  AiirEaB*  zur  Erklärung  anfgestellten  Hypothese  bei- 
zupflichten, nnd  bei  einer  Gelegenheit  spricht  er  dieses  be- 
stimmt aus  Hionaoh  besteht  die  strahlende  Wärme  ans  Wel- 
len, welche  bei  dunklen  Quellen  länger  als  die  Lichtwellen 
sind,  aber  bei  Quellen,  die  zugleich  wärmend  und  leuchtend 
wirken,  giebt  es  immer  eine  Gruppe  von  Wellen,  die  gleich- 
zeitig beide  Eigenschaften  des  Leuchtens  und  Wärmens  besitzen. 
Hiernach  fiel«  der  wesentliche  Unterschied  zwischen  strahlender 
Wärme  und  Licht  weg;  eine  grofse  Menge  Aetherwellen  wür- 
den auf  unsem  Körper  fallend  das  Gefühl  der  Wärme  erregen, 
eine  geringere  Anzahl  derselben  aber  die  Eigenschaft  besitzen, 
die  Retina  des  Auges  in  eine  gewisse  schwingende  Bewegung 
zu  setzen,  um  das  Sehen  zu  erzeugen.  Nun  ist  aber  bekannt, 
dats  die  Wärmestrahlen  einer  dunklen  Wärmequelle  nicht  durch 
Wasser  dringen  ; der  Durchgang  derselben  fängt  erst  allmälig 
an,  wenn  die  Wärmequelle  leuchtend  wird,  und  ist  auch  dann 
immer  nicht  bedeutend,  weil  das  Wasser  zu  den  wenig  dia- 
thermanen  Körpern  gehört;  wir  dürfen  daher  nach  Axfebk 
an  nehmen,  dids  die  aus  einer  leuchtenden  Wärmequelle  ausge- 
henden Wärmestrahlen  durch  die  Feuchtigkeiten  des  Auges  ab- 
sorbirt  werden  und  dafs  blofs  oder  fast  allein  die  leuchtenden 
zur  Netzhaut  des  Auges  gelangen. 

36'i)  Die  Idee,  von  der  ungleichen  Diathermanie  diaphaner 
Körper  eine  Anwendung  auf  die  Absonderung  der  Wärmestrah- 
len von  den  Lichtstrahlen  leuchtender  Wärmequellen  durch  die 
Flüssigkeiten  des  Auges  zu  machen,  ist  zwar  höchst  sinnreich, 
allein  man  darf  sich  dennoch  niclit  verleiten  lassen  anznnehmen. 


1 Biblioth.  nair,  T.  XLVIII.  p.  925.  PoggeodorS’a  Ado.  XXVL 
161.  Aon.  de  Chioi.  et  Phjri.  1835.  Avril. 

2 Aon.  de  Chün,  et  Pbys.  T.  LX.  p.  402  u.  418.  Poggandorä'* 
Ann.  XXXVII.  436. 
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dafs  hierdorch  eine  nnr  kgend  genügende  Erklürung  der  Sache 
gegeben  sey  *.  Für  gleich  darf  man  die  Wärmewcllen  nnd  Licht— 
wellen  schon  deswegen  nicht  annehmen , weil  eben  in  dem  ge- 
gebenen Falle  die  ersteren  absorbirt,  die  letzteren  aber  durchge- 
lassen werden.  Wir  können  aber,  wenn  wir  uns  auch  blofs  auf 
die  Verschiedenheiten  in  den  Erscheinungen  der  Strahlung  be- 
schränken, den  Unterschied  nicht  füglich  anders  erklären,  als 
wenn  wir  neben  einem  eigenthümlichen  Lichtäther  auch  einen 
»igtiuhümlichtn  IFärmeälher  annehmen , und  ist  dieses  einmal 
zugestanden,  dann  verlieren  die  Unterschiede  der  Strahlungen 
beider  ihr  Auffallendes  und  folgen  nothwendig  aus  der  An- 
nahme. Mbllohi  theilt  diese  Ansicht  vollkommen,  und  ob- 
gleich er  zugesteht,  dafs  mehrere  Erscheinungen  sich  auf  eine 
Identität  beider  zurückfiihren  lassen,  so  giebt  es  doch  andere, 
bei  denen  dieses  unmöglich  ist.  Hierher  gehört  nach  ihm  die 
bereits  (§.  71.)  erwähnte  Verrückung  des  Maximums  derWärmq 
im  Lichtspectrum.  Ist  letzteres  durch  ein  Steinsalzprisma  g»> 
bildet,  so  liegt  das  Maximum  der  Wärme  über  die  rothen  Strah- 
len hinaus,  eine  zwischengebrachte  Wasserschicht  rückt  das- 
selbe aber  desto  weiter  nach  den  brechbarem  Lichtstrahlen , je 
dicker  sie  ist ; eine  4 Millim.  dicke  bringt  es  in  die  rothe  Zone 
und  eine  300  Millim.  dicke  sogar  in  die  grüne.  Eine  Glasplatte 
leistet  in  geringerem  Grade  dasselbe,  in  beiden  Fällen  aber  blei- 
ben die  Verhältnisse  der  Intensität  des  Lichts  in  den  einzelnen 
Theilen  des  Spectrums  wegen  vollkommener  Diaphanie  der  ein- 
geschalteten Körper  unverändert.  Bringt  man  statt  dessen  dia— 
phane  gefärbte  Körper  der  verschiedensten  Art  dazwischen,  so 
verschwinden  gewisse  farbige  Lichtstrahlen  gänzlich,  die  Wärme— 
stralilen  werden  ungleich  geschwächt,  aber  das  Maximum  der 
Wärme  und  die  einzelnen  Zonen  zu  beiden  Seiten  desselben 


/I  Die  angegebene  Hypolheie  führt  zu  einer  andern,  die  eine  b!i 
jetzt  unerklärte  Thataache,  dai  Nichtiehen  gewisier  Farben,  wo  niehi  , 
sU ' erklären , doch  an  analoge  Ericheinungen  xn  knüpfen  rermöchte. 
Wollte  man  nämlich  annehmen,  daf>  gewisse  Flüssigkeiten  ohne  Pär« 
bnog  für  gewisse , Lichtstrahlen  diaphan,  für  andere  ad'aphan  wären, 
so  würde  ans  dieser  Eigenschaft,  die  das  Licht  mit  der  Wärme  gemein 
hätte,  die  bekannte  .fcAruprie  abzuleiten  sein.  Vergl.  Art,  Sehen.  Bd.VIIL 
S.  76S.  Versnche  lur  Bestätigung  oder  Widerlegung  dieser  Hypothese 
liefsen  aiob  leicht  anstellea,  es  sind  mir  aber  keine  solche  bekannt, 
und  höchst  wahrscheinlich  findet  die  Sache  selbst  nicht  statt. 
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behalten  dieselbe  Lage,  als  wenn  die  Bamliciwo,  von  den  $<»- 
nenstrahlen  durchdrungenen  .Körper  ungefärbt  «ind.  Uieraua 
folgt  aUo , daf»  Licht  itnd  strahlende  Wärme  ihfe  uomittelbare 
Entstehung  zwei  v^schiedenen  Ursachen  verdanken ohne  de- 
mit  jedoch  die  Undulationstheorie  bei  dem  einen  oder  dem  an- 
dern auszuschliefsen.  Hiernach  wird  es  dann  - aUch  mtfglibh' 
seyn,  Licht  und  Wärme  voUhoinmen  äu  trennen.  .Die  einzigen 
Substaruen  aber,  womit  diieeäs  aaögUah  war,  ^d  Warner,  und 
eine  gewisse  Art  mit  Kupfer  gefärbtes  grünes  GUa..  Das  reine. 
Licht , welches  durch  letsteres  durchgelassen  wird  und  vid  Gelb 
besitzt,  aber  dennoch  eine  blaugrune  Farbe. Imt,  widkt  «seht  er- 
wärmend auf  die  empßndlichsten  Thennoskope , seihst . wenn 
man  dasselbe  durch  eine  Linse  so  conoentriit,  dals  es  gleichen 
Glanz,  wie  das  Sonnenlicht,  zeigt.  i 

353)  Kommen  wir  noch  einmsl  auf  AatFkai'S  Hypothese 
(§.  16)  ‘Zurück,  BO  findet  dieser  allerdings  die  langsam»  JVärrn»- 
> Uitung  in  den  verschiedenartige«  Körpern  mit  der  Hypothese^ 
da&  auch  diese  durch  Undulatioaen  geschehen  solle,  nicht  wohl 
vereinbar,  sucht  diese  Schwierigkeit  aber  dadurch  zu  beseitigen, 
däfs,  er  annimmt , es  seyen  hierbei  blols  die  Atonae  thätig,  wor- 
' aus  Hach  seiner  Ansicht  die  Moleeülä  der  Körper  bestehen;  al- 
lein theils  ist  es. eine  blofse,  durch  keine  entscheidenden  Gründe 
unterstützte  Hypothese,  wonach  die  bis  jetzt  als  einfach  betrach- 
teten Moleoüle  aus  Atomen  zusammengesetzt  seyn  sollen,  andem- 
theils  ist  es  noch  mehr  rein  hypothetisch,  dafs  die  Wärmewel- 
len blofs  durch  die  Atome  fortgepflanzt  werden  sollen,  und  fin- 
det noch  obendrein  auch  darin,  dafs  alle  Wellenbewegungen 
eine  grofse  Geschwindigkeit  haben  und  eine  desto  gröCsere,  je 
feiner  und  compacter  die  sie  fortpflanzenden  Medien  nnd,  ein 
bedeutendes  HinderniTs,  ein  ganz  unübersteigliches  aber  in  dem 
Umstande,  dafs  nicht  die  Atome,  sondern  die  Moleciile  durch 
die  in  ihnen  strömende  Wärme  mehr  von  einander  entfernt 
werden.  - , 

.354)  Fohbbs  * scheint  die  eben  mitgetheilten  Aeulserun- 
gen  Mf.llobi’s  wenigstens  theilweise  mifsverstanden  zu  haben, 
als  ob  darin  Argumente  gegen  die  Undulationstheorie  des  Lich- 
tes und  der  Wärme  enthalten  wären,  da  es  sich  doch  blofs 


, 1 Land,  and  Bdinb.  Phil.  Mag.  M>  XL VI.  p,  246.  PoggeiMi»tft''a 

Aon.  XXXVII.  501.  . r . i . 
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um  eii]«n  bestehenden  Untenehied  zwischen  beiden  Wesen  han-> 
delt.  Das  Hauptargument  des  französischen  Pfaysikcts,  welches 
ans  der  Thatsache  hergenommen  ist,  dafs  die  Strahlen  d«;  Wnv 
me  and  des  Lichtes  getrennt  werden  ktfimen,  bew^t  nach  sei— 
ner  Ansicht  nicht»  weiter,  als  da£s  Lioht  nicht  auch  Würme 
sei,  was  aber  aueh  aus  andern  Erfahrangen  noch  besser  hereon-. 
gehe.  Anfserdera  paüst  nach  Founss  dieser  nämliche  Binwand 
auch  auf  die  verschiedenen  Arten  von  Licht  /denn  z.  B.  rothes 
Glas  ist  undurchdringlich  für  die  gdben  Strahlen,  lafat  aber  dio 
rodien  durch.  Hiergegen  bemerkt  aber  PoeoxsDonrp  mitAecht,- 
dals  dieses  eine  Folge  der  verschiedenen  Brechbarkeit  der  nn-.' 
gleichfarbigen  Lichtstrahlen  sey, ' statt  dafs  lucht  und  Wihmsoi. 
ungleich  absorbirt  werden,  obgleich  ihre  Brechbarkeit  turverän.« 
dert  bleibt.  Halt  man  vor  oder  hinter  ein  gegebenes  Prisma 
eine  farbige  Substanz,  so  werden  alle  übr^e  Lichtstrahlen,  aofsfarj 
die  gleichfarbigen,  ganz  oder  theilweise  vm^s^iludit,  allein  da» 
Brechnugsverhältnifs  aller  dnrch&llenden , sowohl  der  gkioh'- 
farbigen , als  anch  der  ungleiehfarbigen,  wird  dadnreh  gar  'incht; 
geändert.  Alle  Lichtwel len,  obgleich  mehr  oder  wenigerbseeb^ 
bar,  können  daher  dem  nämlichen  Lichtätfaer  zugehören,  wenn< 
aber  die  Warmestrehlcn,  wie  auch  umgekehrt  alle  Lü^tstrahlen, 
gänzlich  verschwinden,  während  im  erstem  Falle  alle  oder  di« 
meisten  Lichtstrahlen,  im  andern  (he  Wärmestrahlen  bleibm, 
ohne  dafs  in  beiden  Fällen  die  Brechnngen  eine  Aendeiung  ei^- 
leiden,  so  müssen  sie  versdnedenen,  wenn  auch  dnander  ahn — 
liehen,  Aetherarten  zngehören.  Da  die  Interferenz. der Wärme~ 
strahlen  noch  nicht  aufgefunden  ist,  so  soll  nach  FoiLBms  di« 
Polarisation  und  Doppelbrechnng  die  einzige  Stütze  der  Hypo- 
these seyn,  wonach  die  Wännestrahlen  aus  Undulationen.,  und 
zwmr  ans  transversalen,  bestehen,  die  ihrem  Wesen  nach  iden- 
tisch sind  mit  denen  des  Ldohts.  PoeersnoRFr  erinnezt  hier- 
gegen, dafs  die  Interferenzen  nicht  für  transversale  Vibrationen 
entscheiden  würden,  da  sie  anch  bei  longitaulinalen  statt  finden 
könnten.  Die  beiden  genannten  Erscheinungen  begründen  übri- 
gens das  Vorhand enseyn  derUndulationen  bei  der  Wärme  eben- 
so, als  beim  Lichte;  wie  weit  aber  die  idenrtitäl  derselben  aus— 
zudehnen  sey,  ist  dadurch  noch  nicht  ausgemacht.  Soll  sich 
dieselbe  blofs  auf  die  Form  und  die  wesentliche  Art  des  Ver—  , 
haltens  beziehn,  so  i»t  hiärg^gen  nicht  wohl  etwas  einzuwen— 
den,  wollte  man  sie  aber  auch  auf  das  beiden  zum  Grunde  lie- 


Digitized  by  Googl 


652 


Wärme.  . 


gende  materielle  Substrat  ansdehnen,  so  wäre  dieses  wobl  sn 
viel  gefolgert,  denn  der  grofsen  Uebereiostimmung  zwischen 
den  Schallwellen  und  Lichtwellen  ungeachtet  sind  die  Stoffe, 
worin  beide  erzeugt  werden , sehr  von  einander  verschieden. 

365)  Durch  die  in  neuester  Zeit  so  oft  wiederholten,  mit 
der  grblsten  Sorgfalt  und  mit  den  feinsten  Me&werkzeugen  an- 
gestellten  Versuche  sind  wohl  alle  Physiker  zu  der  Ueberxeu- 
gung  gelangt,  dafs  die  .Wärmestrahlung  auf  Undulationen  be- 
ruht, ähnlioh  denen,  welche  die  Phänomene  des  Lichtes  er- 
zeugen. Hieran  knüpft  sich  dann  die  Folgerung,  dafs  die 
Wännewellen  ebenso  gut,  als  die  Licht—  und  Schallwellen, 
jHUrJtrtnmm  erzeugen  müssen,  und  hiexauf  bezieht  sich  aocfa 
die  oben  mitgetheilte  Aeufserung  von  Fobbes.  Es  liegt  aber 
in  der  Natur  der  Sadie,  dafs  es  äufserst  schwierig  seyn  mofs, 
die  Interferenzlinien  für  die  Wärmestrahlen  aufzufinden,  denn 
sie  können  nicht  anders  als  sehr  schmal  seyn , und  dann  steht 
uns  kaum  ein  thermoskopischer  Apparat  zu  Gebote,  welcher 
räumlich  so  feine  Grtifsen  zu  messen  im  Stande  seyn  könnte, 
um  so  weniger,  als  sie  wegen  Mangels  an  festen  theoretischen 
Bestimmungen  blofs  durch  Probiten  gesucht  werden  mü Esten.  Nicht 
blofs  Fobbes  setzt  daher  als  bekannt  voraus,. dafs  sie  bis  jetzt 
noch  nicht  aufgefunden  worden  sind,  sondern  auch  IVIbllobi ^ 
bezweifelt  zwar  keineswegs  ihre  Existenz,  glaidrt  aber  zugleich, 
es  sey  noch  keine  einzige  Thatsache  vorhanden,  aus  welcher 
sich  irgend  ein  directer  oder  indirecter  Beweis  ihres  Anfgehm- 
denseyns  hernehmen  lasse.  Der  Einzige,  welcher  wirkliche  In- 
terferenzen der  Wärmestrahlen  wahrgenommen  zu  hatien  ver- 
sichert, ist  Matteucci^.  Dieser  liels  die  Stralilen  einer  glü- 
henden eisernen  Kugel  durch  zwei  Oeffnongen  in  einer  Platte 
fallen , welche  nur  1 Millim.  Durchmesser  hatten  und  deren 
Mittelpunote  nur  2 Millim.  von  einander  abstanden.  Der  Durch- 
messer der  eisernen  Kugel  betrug  45  Millim.  und  ihr  Abstand 
von  der  Platte '60  Millim.  Auf  der  anderen  Seite  der  Platte  im 
einer  Ebene  mit  den  Lödiem  befand  sich  die  Kugel  eines  em- 
pfindlichen Luftthermometers  von  12  Millim.  Durchmesser,  de- 
ren beide  Hälften  versilbert  waren,  mit  Ausnahme  eines  zwi- 

t 

. 1 Poggendorfft  Ana.  XLIII.  S8S. 

3 Annali  delle  Seienze  oet.  1883.  Apr.  Biblioth.  nair,  T.  I«.  p.  I. 
PoggfBdarJrs  Abb.  XXVil.  463.  j 


Digitized  by  Google 


Durclileltung,  Diathemtanie , Folarisation.  653 

sehen  ihnen  befindlichen  schmalen  geschwärzten  Streifens  von 
1 Milliro.  Breite.  Das  Thermometer  mit  seinem  Index  aus  roth 
gefärbter  Schwefelsäure  war  in  Achtel  Reaumür’scher  Grade  ge- 
theilt,  deren  Hjilfte  sich  genügend  schätzen  liefs.  Nach  der 
Stellung  der  geschwärzten  Zone  desselben,  der  Mitte  beider 
OefTnungen  gegenüber  oder  wenig  seitwärts  gegen  diese , nahm 
Matteocci  Unterschiede  wahr,  die  l^B.  betrugen,  indem  das 
Thermometer  regelmälsig  zwischen  16j*  und  variirte, 

Araoo  bemeilcte  gegen  diese  Angabe,  dafs  die  grofse  Fläche 
der  glühenden  Kugel  die  Entstehung  der  Interferenzen  schwer- 
lich gestatte,  auch  begreift  man  in  der  That  nicht,  wie  sie  auf 
die  angegebene  Weise  entstehen  könnten,  Matte ucci  will  aber 
diesen  Einwurf  nicht  gelten  lassen  und  hat  auch  später  die 
nämlichen  Versuche  wiederholt*,  wobei  er  sich  jedoch  eines 
durch  den  elektrischen  Strom  glühenden  Platindrahtes  bediente 
und  gleiche  Resultate  erhielt.  Es  scheint,  als  liefsen  sich  die 
Wärmeinterferenzen  leichter  durch  Reflexion  erzeugen  und  auf- 
finden, was  ich  jedoch  selbst  unter  verschiedenen  Modificationen 
vergebens  zu  erreichen  gesucht  habe,  noch  leichter  aber  dürften 
sie  durch  Refraction  der  Wärmestrahlen  mittelst  einer  Stein— 
salzplatte  zu  erhalten  seyn,  nach  Art  der  Glasplatten,  welche 
die  Interferenzen  der  Lichtstrahlen  zeigen. 

366)  Es  dürfte  hier  der  Ort  seyn,  die  oben  §.  99  abge- 
brochenen Untersuchungen  über  das  eigentliche  Wesen  der 
Wärme  wieder  aufzunehmen,  denn  wir  haben  so  eben  die  ge— 
sammten  Aeufserungen  dieses  räthselhaften  Etwas,  was  wir' 
Wärme  nennen,  mit  genügender  Ausführlichkeit  zusammenge— 
stellt  und  möglichst  unparteiisch  geprüft;  die  noch  zu  erör- 
ternden Erscheinungen  der  specifischen  und  latenten  Wärme 
sind  ungleich  einfacher  und  beweisen  zunächst  nur  die  Existenz 
eines  materiellen  Wärmestofies,  was  wir  in  Gemäfsheit  der  bis- 
herigen Untersuchungen  ohnehin  als  bewiesen  voraussetzen.  Dür^ 
fen  wir  gleich  nicht  hoffen,  zu  einer  eigentlich  richtigen  und 
genauen  Kenntnifs  des  Wärmestoifes  zu  gelangen,  so  wird  es 
uns  doch  möglich  sein , dasjenige  znsammenzustellen,  was  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  für  ansgemacht  gelten  kann,  um 
dadurch  der  Kenntnifs  des  eigentlichen  Wesens  der  Wärme 
mindestens  etwas  näher  zu  kommen. 


1 Biblioth^qae  noir.  T.LYlI.p.7i.  PoggendoriTs  Aon.  XXXV.  55Ö. 
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36t)  Nach  den  bisher  gepflogenen  Untersuchungen  unter- 
liegt es  keinem  Zweifel,'  dafs  die  Wärme,  ihrer  Bewegung  in 
den  Körpern  und  ihrer  Anhäufung  in  denselben  ungeachtet,  auf 
eine  ähnliche  Weise  sich  strahlend  zeigt,  als  das  Licht.  Die 
fruchtbaren  Bemühimgen  von  MetLoei  und  Forbks,  der  son- 
stigen nicht  zu  gedenken , haben  die  Wissenschaft  um  einen 
bedeutenden  Schritt  weiter  gebracht  und  verschiedene  sichere 
■Anhaltpuncte  gegeben,  woran  wir  unsere  Betrachtungen  knüpfen 
können.  Die  Wärme,  mag  sie  von  leuchtenden  oder  dunklen 
Körpern  ausgehen,  also  von  T.ichtstrahlen  begleitet  seyn  oder 
nicht,  strahlt  auf  sehr  ähnliche  Weise,  als  das  Licht;  die 
Wärmestrahlen  jeder  Art  werden  gebrochen,  reflectirt  und  po- 
larisirt , es  mufs  ihnen  daher  ein  ätherisches  Fluidum , wie 
dem  Lichte,  zum  Grunde  liegen,  und  die  Erscheinungen  der 
Wärmestrahlung  müssen  auf  gleichen  oder  ähnlichen  Undulatio- 
nen  beruhen , als  die  der  Lichtstrahlung.  Zn  diesem  Schlüsse 
berechtigt  uns  die  in  der  Physik  nicht  blofs  erlaubte,  sondern 
nothwendige  Induction.  Es  liefse  sich  hierauf  also  leicht  eine 
Theorie  gründen , wollten  wir  einen  Wärmeäther  annehmen, 
welcher  in  seiner  freien  Existenz  durch  die  verschiedenen,  be- 
reits angegebenen  Ursachen  in  Undulationen  versetzt  würde  und 
dann  .die  Erscheinungen  der  Strahlnng  gäbe,  zugleich  aber  durch 
die  wägbare  Materie  angezogen,  gebunden,  in  seiner  Bewegung 
aufgehalten  würde,  sich  nach  dem  specifischen  Leitungsvennö— 
gen  in  ungleichen  Körpern  geschwinder  oder  langsamer  be- 
wegte, nach  ihrer  specifischen  Capacität  in  gröfsercr  oder  ge- 
ringerer Menge  aufgehäuft  und  in  dieser  Anhäufung  bis  zum 
Verschwinden  seiner  Aeufserungen  gebunden  würde;  allein  cs 
stehen  dieser  Zurückführung  der  Wärmephänomene  auf  das 
Verhalten  der  sonstigen  uns  bekannten  Materie  bedeutende,  zum 
Theil  unüberwindliche  Schwierigkeiten  entgegen,  die  wir  vor— 
nrtheilsfrei  näher  prüfen  wollen.  ENese  Schwierigkeiten  erwach- 
sen hauptsächlich  aus  dem  Umstande-,  dafs  das  Licht  stets 
Wärme  erzeugt,  mitliin' Lichtstrahlen  allezeit  mit  Wärmestrah— 
len  Verbunden  sind,  und  dafs  demnach  sowohl  die  Brechung, 
als  auch  die  Zuriickstrahlung  und  Polarisation  der  Wärmestrah- 
len mit  dem  gleichen  Verhalten  der  Lichtstrahlen  eine  sehr 
grofsc,  zur  Gleichheit  übergehende  Aehnlichkeit  haben.  Es  liegt 
dalier  zunächst  die  Frage  zur  Beantwortung  vor,  ob  der  Licht— 
Stoff  oder  der  Lichtälher  mit  dem  Wärmeetoff  oder  dem  Warm e- 
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Äther  dem  Wesen  nach  identiscli  scy  oder  nicht,  und  falls  diese 
verneint  werden  müfste,  eine  zweite  Frage,  wie  sich  der  Wärme— 
Äther  znm  Lichtäther- verhalte.  *'  « 

3Ö8)  Die  erste  Frage  ist  - bei  weitem  die  leichteste.  Die 
mhendo  Wärme  in  den  Körpern,  insbesondere  die  latente,  zeigt 
sich  so  sehr  verschieden  von  dem  durch  Undulationen  leuch- 
tenden Lichtäther,  dafs  beide  als  identisch  sich  vorzustellen  fast 
unmöglich  ist.  Ein  Ucbergang  des  Lichtes  in  Wärme  vermit- 
telst des  Gebundenwerdens  durch  die  gröbere  Materie  erscheint 
ohne  Annahme  einer  Emission  aus  den  leuchtenden  Körpern 
als  höchst  luiwahrscheinlich,  letztere  aber  ist  bereits  aus  andern 
Gründen  verworfen;  auch  steht  ihr  das  bedeutende  Argument 
entgegen,  dafs  man  sie  nicht  füglich  mit  dem  seit  Jahrtausen- 
den bei  der  Eonne  und  bei  den  Fixsterisen,  wenn  wir  ihre  un- 
geheure Entfernung  berücksichtigen , stattfindenden  unverän- 
derten Leuchten  zu  vereinigen  vermag.  Ueberhaupt  würden 
wir  die  schöne,  in  sich  höchst  consequente  Theorie  der  opti- 
schen Erscheinungen  aufgeben , wollten  wir  annehmen , dafs  der 
überall  verbreitete,  sich  selbst  stets  gleichbleibende  Lichtäther 
in  Wärme  verwandelt  würde,  was  mit  den  Phänomenen,  die 
uns  die  diaqthonen  Körper  darbieten,  nicht  wohl  vereinbar  ist 
und  für,  die  Wärmetheorie  nicht  den  mindesten  Vortheil  bringt ; 
denn  warum, sollen  wir  neben  dem  Lichtäther  nicht  auch  ein 
ätherisches  Wärmefluidum  annehmen,  so  gut  als  wir  ein  elek- 
trisches .und  ein  magnetisches  Fluidum  anznnehmen  gezwungen 
sind?  Wahrlich,  die  Natur  ist  nicht  so  arm  in  ihren  Productio- 
nen , als  so  viele  Physiker  sie  so  gern  machen  möchten.  Selbst 
auch  dann , wenn  die  Wärme,  wie  das  Licht,  strahlend  ist,  zei- 
gen sich  beide  als  wesentlich  verschieden.  Hauptsächlich  ge-^ 
hört  hierher,  die  chemische  Wirksamkeit  des  Lichtes,  die  in 
dieser  eigetithümlichen  Art  den  Wärmestrahlen  nicht  eigen  ist, 
obgleich:  die  Wärme,  jedoch  ohne  die  Bedingung  des  Strahlens, 
sich  chemisch  wirksam durch  Befördenmg  vielfacher  Verbin- 
dungen und  Trennungen  zeigt,  ohne  dafs  die  Lichtstrahlen  als 
solche  diese  nämlichen  Wirkungen  zu  äutsem  vermögen. 
Mblloiu  *■,  welcher  das  Verhalten  der  Wärme  unter  so  ver- 
schiedenen Modiiieationen  genau  untersucht  hat,  verwirft  in 
Gemäfsheit  unbestreitbarer  Thatsachen  ditrebaus  die  Verwand- 

i . n-  ,•!'  i . . • ■ ■ 

l Puggmdortf’f  Ami.  XLIV.  160.  • o . • • 
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lung  de*  Lictte«  in  Wärme,  and  wenn  et  sieJi  geneigt  sägt, 
ÄMpime’s  (§.  16)  Hypothese  beizopflichten,  so  darf  diese 
Aeufserung  wohl  vorzüglich  nur  als  eine  Anerkennung  des 
Scharfsinnes  jenes  berühmten  Gelehrten  gelten,  run  so  mehr, 
als  es  sich  dabei  blols  um  eine  Erklärung  des  langsamen  Fort- 
ganges der  Wärme  in  Körpern,  verglichen  mit  der  Schnellig- 
keit der  Strahlung,  handelt.  Bei  einer  weiteren  Ausführung 
dieses  Problems  gesteht  Mellosi  * allerdings  zu,  dafs  manche 
Thatsachen  mit  der  Identität  des  Lichts  und  der  Wärme  zwar 
vereinbar  sind,  andere  aber  zeigen  nach  seiner  Ansicht  evident, 
dafs  beiderlei  Phänomene  Wirkungen  zweier  verschiedener  Ur- 
sachen seyn  müssen.  Sein  Beweis  gründet  sich  hauptsäciilich 
darauf,  dafs  verschiedene  Substanzen  die  leuchtenden  Licht- 
strahlen durchlassen,  die  erwärmenden  aber  absorbiren,  bis  za 
einem  solchen  Grad* , dafs  z,  B.  wenn  die  Lichtstrahlen  durch 
Wasser  oder  eine  besondere  Art  mit  Kupferoxyd  gefärbtes  Glas 
gehen,  die  Wärmestrahlen  gänzlich  absorbirt  werden,  indem 
dann  selbst  das  durch  eine  Linse  concentrirte  Licht  hell  leuch- 
tet, aber  gar  nicht  erwärmt^.  Hiernach  mufs  es,  wie  er  meint, 
andere  das  Licht  erzeugende  Strahlen  geben , als  diejenigen  sind, 
welche  erwärmen , weil  bei  der  Gleichheit  beider  mit  dem  stärk- 
sten Lichte  auch  die  gröfste  Erwärmung  verbunden  seyn  müfste. 
Beide,  sowohl  die  Lichtstrahlen  als  auch  die  Wärmestrahleu, 
lassen  sich  für  sich  und  von  einander  getrennt  darstellen  und 
müssen  daher  verschiedenen  Undulationen  zugehören.  Diese 
Folgerung  erhält  noch  mehr  Gewicht,  wenn  man  berücksichtigt, 
dafs  die  stärksten  Wärmestrahlen  unter  gegebenen  Bedingungen 
aufserhalb  des  Farbenspectrums  liegen,  mithin  da,  wo  es  keine 
Lichtstrahlen  mehr  giebt.  Nehmen  wir  alle  diese  Thatsachen 
zusammen,  so  werden  wir  zur  Vermeidung  aller  sonst  sich 
darbietender  Schwierigkeiten  lieber  einen  eigenen  Wärmeäther 
annehmen,  als  eigenthümliche,  unter  vielfachen  Bedingimgen 
nicht  leuchtende,  blofs  erwärmende  Undulationen  des  Licht- 
äthers. Diese  Hypothese  hat  auf  den  ersten  Blick  nichts  >videt 
sich,  es  ergeben  sich  aber  der  Schwierigkeiten  gar  viele  und 
sehr  bedeutende,  sobald  man  versucht,  die  sämmtlichen,  so  sehr 
versclüedenen  Wärmephänomene  mit  ihr  in  Einklang  zu  bringen. 

1 Ann.  de  Chim.  et  Pbyi.  T.  LIX.  p.  418.  Poggendorfi’s  Aon. 
XXXV».  486. 

* Vergl.  eben  §.  71. 
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369)  Eine  Menge  dieser  Schwierigkeiten  fkllt  jedoch  von 
selbst  weg,  wenn  wir  dieWarmephänomene  mit  Conseqüenz  unter 
sich  erklären  und  nicht  verlangen,  andere  ihnen  vollkommen 
gleiche  in  der  Natur  zu  finden.  Wir  müssen  dieses  schon  dann 
als  noth wendig  zugestehn,  wenn  wir  einen  WänAestoff  eige- 
ner Art  annehmen,  iind  dürfen  es  um  so  eher,  da  auch  das 
elektrische  Fluidum  zwar  Aehnlichkeit  mit  dem  magnetischen 
hat,  beide  aber  dennoch  groCse  Verschiedenheiten  unter  sich  zei- 
gen und  zugleich  auch  von  der  Wärme  und  dem  Lichte  ver- 
sdiieden  sind,  obgleich  allen  ein  gewisses  ätherisches  Fluidum' 
zum  Grunde  liegt,  sie  sich  einander  Wechselseitig,  erregen  und  in 
gewissen,  auf  Aehnlichkeit  deutenden,  Verhältnissen  Sn  einander 
stehn  Der  hypothetische  Wärmeither  kann  in  Undulationen 
versetzt  werden  und  dadurch  die  bekannten  Phänomene  her- 
vorbringen, zugleich  aber  kann  er  an  die  Materie  gebundeü  wer^ 
den,  SO'  dafs  er  sich  anhänft,  wie  dieses  beim  Lichte  der 
Fall  wahrscheinlich  nicht  ist,  und  zwar  je  nach  der  eigenthüm— 
liehen  BeschaiFenheit  der  verschiedenen  Kttrper  in  ungleipheUt 
quantitativen  Verhältnisse,  unter  Umständen  bis  zum  Verschwin- 
den seiner  Aeufserungen , als  latente  Wärme.  Berücksichtigen 
wir  dann  ferner,  dafs  sich  die  Wärme  als  durchaus  repulsives 
Princip  zeigt,  so  wird  es  nicht  schwer,  einen  wesentlichen 
Unterschied  zwischen  dem  WärmestofF  und  dem  Lichtäther  auf— 
zufimden.  Letzterer  ist  durch  das  Universum  verbreitet  und 
seine  Undulationen  erzeugen  die  bekannten  optischen  Erschei- 
nungen, der  WärmestofF  aber,  gleichfalk  ein  ätherisches  Flui- 
dum, wird  in  seiner  Expansion  durch  die  Anziehung  gegen  die 
wägbare  Materie  bedingt,  mufs  sich  demnach  in  den  Kürpem 
anhäufen,  diese  aber  wieder  verlassen,  hauptsächlich  wenn  die 
Anziehung  ihrer  ponderabeln  Molecüle  eine  Aenderung  erleidetj 
oder  Wenn  er  in  grtSfserer  Menge  darin  vorhanden  durch  an- 
dere, minder  gesättigte  stärker  angezogen  wird;  seine  Bewegung 
hierbei  ist  eine  langsam  fortschreitende.  Wenn  et  von  Molecül 
zu  Molecül  übergehen  mufs,  und  eine  strahlende,  wellenartige, 
wenn  diese  Molecüle  fehlen  oder  zu  weit  von  einander  ab— 
stehen.  Der  Wärmestoff  zeigt  diese  seine  wesentlichen  Eigen- 
schaften, die  Expansion  und  Attracüon,  in  keinem  Phänomene 

1 Da*  elektriiebe  Floidom  scheiDt  mir  da*  gröbita  autar  diesen 
za  *eyn  aud  dürfte  somit  den  Uebergaag  von  der  expansibeUi  Pluidi* 
m den  ätheriselien  bildra. 

X.  Bd.  Tt 
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deutlicher,  als  bei  der  Verdampfung,  wobei  er  die  Flüssig- 
keiten verläTst,  zugleich  aber  Theilchen  derselben  nüt  sich 
fortreifst. 

370)  Bis  so  weit  ist  die  Hypothese,  wonach  die  Erschei- 
ntingen  der  Wärme  auf  ein  ätherisches  Fluidum  mit  Repnisiv— 
kraft  seiner  Moleciile  unter  sich  und  Anziehungskraft  gegen  alle 
andere  Körper  zuriichgefiihrt  werden,'  nichts  weiter,  als  eine 
Vereinigung  unter  sich  und  mit  anderweitigen  ähnlichen  über- 
einstimmender Thatsaclien  unter  ein  allgemeines  Princip,  und 
hat  somit  die  nothwendige  Bedingung  der  Wahrscheinlichkeit 
für  sich.  Die  grofse  üebereinstimmung  zwischen  dem  Verhal- 
ten der  Lichtstrahlen  und  der  Wärmestrahlen  kann  keinen  Ein- 
wurf gegen  die  Zulässigkeit  dieser  Hypothese  abgeben , denn 
warum  soll  es  -nidit  'ähnliche  Stoffe  mit  übereinstimmenden 
Wirkungen  geben  ? Die  so  sehr  zum  Beweise  der  Identität  bei- 
der in  Ansproch  genommene  stete  Verbindung  von  Licht  nnd 
Wärme  verHert  ihr  Gewicht,  wenn  man  die  vom  leuchtenden 
Phosphor  ausgeschiedene  geringe  Wärme  und  insbesondere  den 
Umstand  berücksichtigt,  dafs  sich  nach  MKCtoiti  die  Wärme- 
Strahlen  von  den  Lichtstrahlen  gänzlich  trennen  lassen.  Dafs 
gKihend«  Körper,  in  denen  eine  nnermefsliche  Menge  Wärme 
angehhnft  ist,  Wärme  ausstrahlen  luid  dafs  die  hierdurch  be- 
dingten Wärmewellen  zugleich  den  überall  vorhandenen  Licht- 
äther in  Schwingungen  versetzen,  kann,  als  blofse  Thatsache 
aufgefafst,'  kein  Hindemifs  abgeben  und  scheint  auch  einer 
tiefer  eingehenden  Erklärung  keine  unüberwindlichen  Schwierig- 
keiten in  den  Weg  zu  legen.  Soll  aber  die  Hypothese  auf  all- 
gemeine Gültigkeit  gegründete  Ansprüche  madien  , so  mufs  sie 
nothwendig  näher  angeben,  wie  es  zugeht,  dafs  mit  den  Strah- 
len der  Sonne  stets  Wärmestrahlen  verbunden  sind,  nnd  diese 
Aufgabe  bietet  so  viele  und  grofse  Schwierigkeiten  dar,  dafs  es 
anmaäsend  seyn  würde,  sie  vollständig  Uisen  zu  wollen.  Ohne 
dieses  zu  beabsichtigen , mögen  folgende  Betraditungen  nur  da- 
zu dienen  , die  eigentliche  Sachlage  • näher  anzugeben. 

371)  Nach  dem,  was  bis  jetzt  ols  ausgemacht  gilt,  können 
wir  uns,  wie  es  scheint,  nur  auf  zweierlei  Weise  eine  V’^or- 

stellung  hiervon  machen.  Nach  der  ersten  und  einfachsten  ge 

hen  die  Wärmestrahlen  von  der  Sonne  aiis,  die  Undnlationen 
der  Wärme  begleiten  die  des  Lichts  und  beide  kommen  ver 
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eint  auf  der  Erde  an  Ob  die  Wellen  beider  mit  gleicher 
oder  verschiedener  Geschwindigkeit  iortschreiten,  kann  nicht  ent- 
schieden werden , denn  auch  bei  sehr  ungleicher  Geschwindig- 
keit müfsten  die  langsameren  die  schnelleren  unlängst  eingeholt 
haben  und  sie  fortdauernd  begleiten.  Am  einfachsten  würde 
es  dann  seyn,  die  Sonne  für  einen  im  Zustande  der  stkrksten 
Glühhitze  befindlichen  und  somit  sowohl  Wärme-  als  auch 
Lichtstrahlen  aussendenden  Körper  zu  halten,  welcher,  im  ab- 
solut leeren  Raume  befindlich  und  von  keinem  die  Wärme 
absorbirenden  Körper  in  hinlänglicher  Nähe  umgeben,  seine  hohe 
Temperatur  nicht  verlieren  könnte,  mithin  stets  leuchtend  und 
erwärmend  bleiben  müfste.  Hierfür  entscheidet  nicht  blofs  die 
Analogie  mit  irdischen,  stark  glühenden  Körpern,  sondern  auch 
das  geringe  specifische  Gewicht  der  Sonne,  welches  man  leicht 
einer  stupenden  Glühhitze  beilegen  könnte*.  Dafür  zeugt  fer- 
ner indirect  die  bis  zur  Erzeugung  von  Dampfform  gesteigerte 
Glühhitze  der  Kometen  und  Feuerkugeln,  die  unserer  Erde  die 


1 Daf*  diese  Vorstellung  gant  verschieden  von  der  oben  (f.  72) 
bestrittecen  ist,  wonach  die  WÜrmematerie  durch  die  Lichtwellen  fort, 
gerissen  wird,  darf  kaum  bemerkt  werden.  Hier  wird  angenommen, 
daFs  die  Uudulatiocen  beider  ätkerisoher  Flüssigkeiten,  des  Lichts 
nnd  der  Wärme , mit  einander  fortschreiten. 

2 Schon  vor  mehreren  Jahren  habe  ich  Newros’s  ältere  Hypo- 
these, wonach  die  Sonne  ein  sUrk  weifsgluhender  Körper  aeyn  soll, 
wieder  hervorgehoben , s.  Sebweigger’s  Joorn.  Th.  XXV.  3,  J7,  und- 

^ich  finde  noch  jelat  keinen  Grund,  hiervon  absugehen.  Hierauf 
rührte  mich  die  wiederholte  Beobachtung,  dafs  da,  wo  Sonneullecken, 
gewesen  sind,  sich  nachher  Streifen  leigen , weiche  frappant  denen 
gleichen , die  man  bei  dickflUsaigen  Massen  naeb  dem  Einsinken  eines 
fesUn  Körpers  in  denselben  gewahrt.  Die  früher  durch  Heascnei.  nnf- 
gestellte,  von  Vielen  noob  jeut  angenommene,  Hypothese  von  einer  nm 
die  Sonne  nngehänften  Liclithülle,  anfser  welcher  wir  dann  noch  eine , 
Wärmehülle  anuehmeu  müfsten,  scheint  mir  mit  der  Vorstellung  eines 
so  ausnehmend  feinen  und  seiner  Ündulationeu  wegen  höchst  elasti- 
schen, überall  fm  Ranme  verbreiteten  Lichtälhers  ganz  unvereinbar, 
wie  vor  alleo  Dingen  die  Hypothese  Von  Löchern  in  dieser,  noch  oben, 
drein  verdichteten , Liehthülle , die  einen  Blick  auf  den  dunkirn  ^ern 
gestatten  sollen.  Es  ist  in  der  That  merkwürdig,  dafs  man  einen  auf 
to  acbwache  Beweise  gestützten  Sata  so  lange  unangefochten  ange-  * 
Dommen  hat.  Mao  will  durch  geblendete  Fernrohre  in  einer  Entfcr- 
nnng  von  21  Millionen  Meilen  die  eigentliche  Beschaffenheit  eines 
Gegenstandes  genau  wahrnehmen  und  vermag  auf  etliche  Tanseod 
Schritt  achwarae  Fiächeir  nicht  von  Feosterseheibeo  zu  unterscheiden. 

Tt  2 
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Meteorsteine  Zufuhren,  der  ursprünglich  feurig— flüssige  Zustand 
unserer  Erde  und  sonstige  Analogieen,  die  dar»if  fuhren,  die  im 
Welträume  befindlichen,  noch  unveränderten,  kosmischen  Mas- 
sen für  feurig -flüssig  zu  halten.  Nehmen  wir  hinzu  die  sehr 
bellen  Lichtstrahlen  und  die  kräftigen  Wärmestrahlen,  welche 
gleichzeitig  von  intensiv  weUsglUhenden  Körpern  ausgehen,  so 
stellt  sich  eine  solche  Uebereinstimmung  zwischen  den  Wii^un— 
gen  der  Sonne  und  denen  gewöhnlicher  irdischer  Körper  her- 
aus, dafs  wir  kaum  Anstand  nehmen  könnten,  der  hiernach  so 
einfachen  Hypothese  zu  huldigen;  allein  bei  näherer  Betrach- 
tung treten  dennoch  sehr  gewichtige  Schwierigkeiten  hervor, 
die  sich  nichts  weniger  als  leicht  beseitigen  lassen.  Die  Licht- 
strahlen bestehen  allerdings  aus  blofsen'Undulationen  des  Licht— 
äthers,  welche  ihrer  Natur  nach  eben  so  wenig,  als  die  Wellen 
schallender  Körper,  eine  Anhäufung  gestatten ; sowohl  das  Licht; 
als  auch  der  Schall  verschwinden  augenblicklich  mit  dem  Auf— 
hören  der  Wellenbewegung,  die  Wellen  der  strahlenden  Wärme 
aber  werden  zwar,  wie  jene,  von  den  Körpern  durchge— 
lassen  und  reflectirt,  häufen  sich  aber  zugleich  auch  an,  und 
während  der  strahlende  Körper  seine  Wärme  verliert,  nimmt 
der  bestrahlte  dieselbe  auf.  Man  könnte  diesen  Einwurf  um- 
gehen, wenn  man  sagte,  irdische  Körper,  bei  denen  wir  diesen 
Uebergang  wahmehmen , befänden  sich  nie  in  einem  so  voll- 
kommen leeren  Raume,  als  die  Sonne,  und  der  Uebergang  der 
strahlenden  Wärme  bei  den  ersteren  sey  eine  Folge  der  die 
glühenden  Körper  umgebenden,  wenn  auch  noch  so  feinen,  Ma- 
terie und  lasse  sich  daher  nicht  auf  die  Phänomene  der  Sonne 
übertragen.  Hierdurch  würden  wir  aber  die  gerade  so  wichtige 
einfache  Analogie  der  himmlischen  und  irdischen  Erscheinungen 
mit  einer  blofsen  Hülfshypothese  vertauschen,  gegen  deren  Zu- 
lässigkeit noch  obendrein  der  Umstand  entscheidet,  dafs  sich  die 
Wärmestrahlen  der  Sonne  eben  so,  als  die  von  irdischen  Kör- 
pern ausgehenden,  in  den  irdischen  Körpern  anhäufen.  Wir 
können  daher  nicht  wohl  umhin,  der  Folgerung  Raum  zu  ge- 
ben, dafs  die  Wärme  auf  gleiche  Weise  von  der  Sonne  strah- 
lend ausströme,  als  von  irdischen  glühenden  Körpern,  ver- 
wickeln uns  dann  aber  hierdurch  in  alle  die  Schwierigkeiten, 
welche  oben  gegen  die  Wärmestrahlung  der  Erde  gegen  den 
Himmelsraum  geltend  gemacht  wurden.  Allerdings  gewinnt  die 
Sache  eine  andere  Gestalt , ^ wenn  'wir  die  Verwandlung  des 
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Lichts  in  Wärme  verwerfen  ond  einen  eigenen  Wärmeäther 
von  eigenthümlichen  Qualitäten  annehmen ; immerhin  müfste 
aber  auch  dieser  von  der  Erde  snniokstrtfmen,  um  nicht  auf  der 
Erde,  ganz  gegen  alle  Erfahrung,  bis  zur  bleibenden  uneirneft- 
lichen  Menge  angehäuft  zu  werden;  die  vorhandene  Menge 
dieses  Aethers  mufs  bei  der  Sonne  abnehmen  und  im  Welt- 
räume zunehmen , was , abgesehn  von  sonstigen  Folgerungen, 
an  sich  schon  gegen  die  Natnr  eines  ätherischen  Fluidums  streitet. 

372)  Die  zweite  Vorstellung,  die  wir  uns  von  der  Ven- 
bindnng  des  Lichts  und  der  Wärme  in  den  Sonnenstrahlen  ma- 
chen kannten,  ist  die,  wenn  wir  annehmen,  dafs  die  von  der 
glühenden  und  dadurch  leuchtenden  Sonne  ausgehenden  Licht— 
undnlationen  keine  Wärmestrahien  mh  sich  führen,  sondern 
diese  erst  in  der  Atmosphäre  und  den  irdischen  Körpern  er- 
regen. Nach  dieser,  der  durch  Mabschazi,  t.  Bizbbmstkiv 
aufgestellten  (§.  83)  sehr  ähnlichen,  Hypothese  wäre  im  Raume 
blofs  Lichtäther  vorhanden,  der  Wärmeäther  eines  jeden  Hirn— 
. melskörpers  aber,  mehr  der  Anziehung  zur  gröberen  Materie  fol- 
gend, wäre  in  ungleichen  quantitativen  Verhältnissen  an  diesen, 
also  im  vorliegenden  Falle  an  die  Eh'de,  gebunden,  hätte  das 
Maximum  seiner  Dichtigkeit  im  Centnnn  der  Erde  And  erhöbe 
sieh  stets  abnehmend  bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre,  wo 
die  letzten  Theilchen  desselben  durch  das  Gleichgewicht  ihrer 
Repulsion  mit  der  Anziehung  gegen  die  wägbare  Materie  zu— 
TÜckgehalten  würden.  Diese  Hypothese  läfst  sich  durch  mne 
Menge  nicht  unbedeutender*  Analogieen  unterstützen,  vorzüglich 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Erregung  der  Wärmewel- 
len  durch  die  Undulationen  des  Lichtäthers  mit  andern  Phäno- 
menen sehr  genau  übereinstimmt.  Der  Lichtäther  selbst  wird 
durch  die  Wärmeundulationen  glühender  Körper  in  Bewegung 
gesetzt,  warum  sollte  das  umgekehrte  Verhalten  nicht  statt  lin- 
den ? Auf  gleiche  Weise  wird  die  Elektricität,  der  wir  gleich- 
falls eine  wellenartige  Bewegung  beizulegen  wohl  gezwimgen 
sind , wenn  wir  die  aufserordentliche  Geschwindigkeit  der  dy- 
namischen elektrischen  Strömung  vorstellbar  machen  wollen, 
durch  Wärme  erregt , und  die  elektrische  Strömung  ruft 
Wärme  hervor  (§.  218).  Nach  dieser  Hypothese  müfste 
dann  die  Wärmesphäre  unserer  Erde  im  Innern  dieses  Planeten 
die  gröfste  Dichtigkeit  haben,  weil  dort  die  Anziehung  gegen 
dieselbe  am  stärksten  ist,  und  sie  müfste  von  hier  aus  abneh- 
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meod  «n  der  Gren««  der  Atmoaphäre  ihr  Mimimum  er- 
reichen * , woraus  die  noch  immer  unerklärte  Kälte  in  den 
htihern  Regionen^  als  nothwendige  Folge  hervorginge.  Nach 
eben  dieser  Hypothese  würden  ferner  verschiedene  Erscheinun- 
gen zwar  eine  andere  Gestalt  bekommen,  zugleich  aber  unter 
einander  selbst  und  mit  dem  sonstigen  Verhalten  der  Körper 
mehr  übercinstimmen.  Wenn  angenommen  wird,  dafs  manche 
Gegenden  unter  der  äquatorischen  Zone  ein  aufserordentlich 
starkes  Strahlungsvermögen  haben,  weil  bei  ihnen  auf  grofse 
Hitze  am  Tage  eine  ungewöhnliche  und  wahrhaft  unglaub- 
liche Kälte  während  der  Nacht  folgt,  so  wird  dieses  vor- 
zügliche Strahlungsvermögen  als  ein  nothwendiges  Erklä— 
rungsmittel  zu  Hülfe  genommen,  ohne  im  mindesten  die  Ur- 
sache nachzuweisen,  warum  gerade  dort  die  Strahlung  vorzüg- 
lich stark  seyn  solL  Nimmt  man  dagegen  an,  dafs  in  jenen 
Gegenden  die  Sonnenstrahlen  zwar  von  Wärmestrahlen  aus  der 
Atmosphäre  hegleitet  sind,  sofern  in  letzterer  der  Wärmeäther 
Überall  verbreitet  ist,  dafs  aber  ebendaselbst  die  Wärme  des 
Bodens  bedeutend  in  Bewegung  gesetzt  und  durch  die  aufstei— 
gende  heifse  Luft  in  die  Höhe  gehoben,  mithin  der  Erdober- 
fläche in  grofser  Menge  entzogen  wird,  so  mufs  nach  dem  Auf— 
hören  dieses  Impulses  ein  Gebundenwerden  der  Wärme  folgen, 
hieraus  also  eine  bedeutende  Kälte  entstehen,  und  zwar  um  so 
mehr,  je  weniger  Feuchtigkeit  vorhanden  ist,  welche  die  erregte 
Wärme  durch  Eraeugimg  von  Wasserdampf  bindet,  nachher 
aber  im  Thau  der  Erde  wieder  zuführt.  Es  ist  offenbar  un- 
gleich leichter,  die  Abkühlung,  welche  durch  den  Schatten  ei- 
ner Wolke  erzeugt  wird,  vom  Aufhören  der  Vibrationen  des 
Wärmestofles  auf  der  Erdoberfläche  abzuleiten,  als  von  einer 
plötzlich  eintretenden  Strahlung  gegen  den  heiteren  Himmel, 
welche,  in  den  bezeichneten  Gegenden  auch  am  Tage  statt  findend 

1 Hiermit  stimmen  die  291  erörterten  Gesetze  der  Fortpflin- 
snng  der  Wärme  darch  expantihle  Flüiiiglieiten  überein.  Wollte  min 
dagegen  einerenden,  dafa  die  Warme  in  die  böheren  Regionen  nicht 
durch  Fortleitung,  londorn  durch  Strahlung  gelange,  lo  muft  man  zu- 
gleich zugeben,  dafi  die  itrahlenden  Wärmewellen,  lo  wie  die  Licht- 
und  Schallwellen,  im  Fortgauge  abnehmen  und  endlich  anfbören,  and 
bei  der  mit  der  Hö'he  lo  bedeutend  abnehmenden  Wärme  können  wir 
fliglieh  das  Ende  der  Wärmewelien , die  von  nnierer  Erde  anigehen, 
in  die  Grenze  nuserer  Atmoipbere  letzen. 

i Vcrgl.  Art.  Krde.  Temperatur  der-Almoiphäre.  Bd.  IT.  S.  1008. 
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nnd  bei  NacKt  in  Vö'i^gHchem  Grad«  wirksam , ^ nothwendig 
eine  airgemeine  Verminderung  der  Temperatur  zur'  Folge  haben 
mUTste.  Hieraös  HelSe  sich  dann'auch  eine  Erklürung  des  räth-^ 
selhaften  Phänomens  ehtndunen,  worüber  berate*  ausführlicher 
gehandelt  worden  istj  nämlich  die  hauptsächlich  für  Menschen  em- 
pfindliche Kält*  im  Augenblicke  des  Sonnmaufgat%g€»  und  Son- 
nenwiUrganges.  RicnA.M>8oa  ^ erzählt,  dafä  unter  höheh  nörd- 
lichen Breiten  die  im  Freien  befindlichen  Personen  eine  plötz- 
liche Kälte  in  dem  Augenblicke  empfinden,  wenn  der  obere 
Sonnenrand 'sich  über  den  Horizont  erhebt.  Der  aufgestellten 
Theorie  nach 'würde  folgen,  dafe  der  Anfang  der  Wärmeoscil- 
lationen  in  den  oberen  Regionen  der  Atmosphäre,  wohin  sich 
der  Wärmestoif  dann  zieht,  so  wie  das  Aufhören  dieser  OscU— ^ 
ladonen  beim  Untergänge  der  Sonne  die  hierfür  vorzüglich  em- 
pfindlichen Nerven  der  Menschen  afficire. 

373}  Es  läfst  sich  hier  noch  eine  Betrachtung  anknüpfen, 
welche  zwar  auf  sehr  unbestimmten  Thateachen  beruhet,  aber 
dennoch  einige ' Beachtung  zu  verdienen  scheiht.  Wenn  wir 
annehmen,  daCi  die  Wärmestrahlen  von  der  Sonne  ausg^en 
und  von  da  ztir  Erde  gelangen,  so'  müssen  diese  eben  so  auf 
den  Mond  fallen  und  von  diesem  gegen  die  Erde  reflectirt 
werden,  mithin  müfsten  die  Mondstrahlen  eine  gleiche  erwär- 
mende Kraft  besitzen , als  die  directen  Sonnenstrahlen , weniger 
diejenige  Gröfse,  welche  durch  die  gröEsere  Entfernung  und  in 
Folge  der  Absorption  durch  die  Mondoberfläche  verloren  geht. 
Unter  den  verschiedensten,  hierbei  möglichen  Bedingungen  wol- 
len wir  den  einfachsten  Fall  annehmen,  in  welchem  die  Erde 
und  der  Mond  mit  der  Sonne  ein  gleichschenkeliges  Dreieck 
bilden , folglich  die  von  der  Sonne  ausgehenden,  gegen  die  Erde 
reflectirten  Lichtstrahlen  einen  längeren  Weg  znrückznlegen  ha- 
ben, als  diejenigen,  welche  von  der  Sonne  unmittelbar  zur  Erde 
gelangen.  Setzen  wir  die  mittlere  Entfernung  des  Mondes  von 
der  Erde  = 55000  Meilen  = a,  den  Halbmesser  der  Sonnen- 
bahn = 1,  so  beträgt  die  Länge  des  Weges,  welchen  die 
durch  den  Mond  gegen  die  Erde  reflectirten  Strahlen  zu  durch- 
laufen haben , 1 a , und  wenn  die  Intensitäten  der  Wärme- 


1 Art.  Temperatur.  Bd.  IX.  S.  S65.  ^ 

2 Narrative  nF  a second  e.vpedition  tu  tho  sburet  ol  the  Folar- 

Sea  c«t,  Fiauitliu.  Load.  1S28.  L App.  II.  ' 
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«trahlen  sich  umgekehrt  ^e  die  Quadrate  der  Entfenmiga 
verhahen , so  giebt  dieses  das  Verhältnils  (1  + *)  * 
iqit  Weglassung  der  haberen  Potenzen  1 •}*  2a  : 1.  Der  Wotii 
von  a beträgt  sehr  nahe  und  die  Intensität  der  lefltctii- 
ten  Strehlen  würde  also  durch  den.Einfluls  dieser  Bedingso' 
0,95  der  direct  anlangenden  betragen , mithin  müfsten  die  von 
Monde  zur  Erde  gelangenden  Strahlen  ohne  Concentdnnig  a 
Jhermometer  um  9* , 5 C.  steigen  machen , wenn  es  in  lia 
Sonnenstrahlen  um  10  **  C.  steigt.  Ungleich  grbüser  und  zcglesii 
selbst  nicht  einmal  mit  genäherter  Genauigkeit  bestinuniut 
der  EinduXs  der  Absorption  durch  die  Oberfläche  des  donklo 
Mondkdrpers.  Nach  Mxlloii’s  (§.  325)  Vmuchen  reflec&ra 
polirte  Messing  - und  Bergkrystalidächen  nur  0,44  der  anlul- 
lenden  Wärmestrahlen,  Wollen  wir  also  annehmen,  dsh  & 
Oberfläche  des  Mondes  tausendmal  weniger  refiectirte,  so  aw- 
den  diuch  die  Mondstrahlen  nur  0,00044  X 9y3  = 0*,004l8(^ 
Wärme  erzeugt  werden,  aber  auch  diese  geringe  GröHse  mülf* 
durch  Forbis  wahrgenommen  worden  seyn,  wenn  wir  asiiei 
seinen  (§,  100)  angegebenen  Bestimmungen  Vertrauen  scheidet' 
Auch  diese  Betrachtung  liefert  daher  ein  Argament,  wenn  aed 
nur  ein  schwaches,  zur  Unterstützung  der  Hypothese,  dsk  ü 
Wärmestrahlen  nicht  unmittelbar  von  der  Sonne  ausgeheo,  ioi- 
dern  durch  den  Impuls  der  Lichtwellen  in  unserer  Atmospiui* 
und  unserem  Erdktfrper  erst  erzeugt  werden,  denn  alsdtuin  kütf 
ten  wir  annehmen,  daXs  die  schwachen  Strahlen  des  Mot^ 
lichtes  diese  Wirkung  zu  äufsem  nicht  vermöchten.  Wir  lü*' 
nen  die  Wärmeintensität  der  Intensität  des  Lichtes  nicht  lU^a- 
mein  proportional  setzen,  wenn  dieses'such  für  die  SooKf 
Strahlen  ohne  nähere  Prüfung  angenommen  wird.  Wäre  (lies 
aber  zulässig,  so  sind  die  Lichtstrahlen  des  Mondes  SOOOOOid 
schwächer,  als  die  des  Sonnenlichtes  im  Mittage,  und  d* 
SOOOOfcche  Concentrirung  der  ersteren  müfste  also  nahe  1'^ 
Wärme  geben , was  aber  gleichfalls  nach  Fobbzs  der 
nicht  ist. 

Obgleich  keine  directen  Beweise  für  die  Hypothese,  «t* 
nach  die  Wärmestrahlen  nicht  von  der  Sonne  selbst  aosgdK^i 
sondern  erst  durch  die  Licht  wellen  in  der  Atmosphäre  undii«' 
irdischen  Körpern  erzeugt  werden,  sich  aufstellen  lassen, 
giebt  es  dagegen  auch  keine  gewichtigen  Gegengründe  gegen  ii»* 
Zulässigkeit,  und  sie  empfiehlt  sich  noch  aufserdem  durch  Ü»* 
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Einfachheit  und  durch  den  Umstand,  4aTs  wir  vennittalst  der» 
s^en  ein  unnatürliches  stetes  Aasströmen  des  Wärm^toffqi 
aus  der  Sonne  ohne  merkbare  Abnahme  ihrer  Temperatur,  so 
wie  die  wohl  naturwidrig  zu  nennende  stete  Wandenwg  des 
Wärmestoffes  von  der  Sonne  zur  Erde  und  vo«  dieser  wie» 
der  rückwärts  zu  jener  umgehen.  Ein  dagegmt  aufzustel- 
lendes Argument  ist  leicht  zu  wirkilegen.  Man  könnte  sagen, 
nach  dieser  Hypothese  müsse  die  Wärme  der  Sonnanstrahlea 
in  grölseren  Höhen  wegen  geringerer  Oiditigkeit  des  dortigen 
Wärmeäthers  weniger  intensiv  seya,  statt  dals  die  Thermometer 
eben  dort  stärker  afhcirt  werden  {§.  531»  Dieser  Einwurf  läfst 
sich  jedoch  beseitigen,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  Dich- 
tigkeit des  Wänneäthers  in  den  Eörpem,  die  wir  den  Sonnen- 
strahlen aussetzen , $lso  auch  in  den  dorthin  gebrachten  Ther- 
mometern, in  jeder  Höhe  gleich  ist  und  daher  anch  übeaail 
eine  gleiche  Intensitäf  der  Wärme  durch  die  in  ihnen  erregtes 
Wärmeundulationen  erzeugt  Werden  mufs;  in  der  Lnft  selbst 
aber  werden  geringere  Wärmemengen  hervorgerufen,  worauf 
eben  die  mit  der  Höhe  zunehmende  Kälte  beruhet.  Zur  Anhäu- 
fung der  Wärme  in  den  von  der  Sonne  beschienmen  Körpern 
ist  stets  Wärme  genug  in  der  Umgebung  vorhanden,  und  sie 
wird  durch  das  Licht  um  so  stärker  hervorgeiufen , je  weniger 
dieses  in  Folge  seines  Durchganges  durch  die  Luft  geschwächt 
ist.  Vorzugsweise  aber  wird  man  dieser  Hypothese  die  durch 
so  viele  Autoritäten  als  erwiesen  betrachtete  Wärmestrahlung 
gegen  den  heitern  Himmel  entgegensetzen.  Dieses  Argument 
ist  allerdings  schwer  zu  widerlegen,  wenn  man  einmal  zuge- 
steht, dafs  diese  Strahlung  in  der  Weise  statt  findet,  als  ge- 
wöhnlich angenommen  wird.  Es  läfst  sich  indefs  Folgendes 
hierüber  sagen.  Viele  mit  dem  Atthriotkejt  erhalten«  Resultate 
beruhen  sicher  auf  Täuschung.  Es  ist  nndenkbar,  dafs  in  hei- 
teren ujid  windstillen  Nächten  bei  vollkommen  ruhender  Luft 
die  kalten  Lnftschichten  nicht  herabsinken  sollten,  um  so  mehr, 
wenn  die  Loft  bei  Tage  durch  ihre  Expansion  zum  Aufsteigeo 
Vermocht  ist*.  Ein  solches  Niedersinken  gewahrt  man  täglich 
im  Winter  in  erwärmten  Zimmern  an  Fenstern  bei  betracht- 

1 Da*  Thtuum  wäre  hiernseli  einfach  nor  der  nmgekehrte  Proeefa 
dei  Aoftteigena  der  erhitaten,  mit  Wssterdampf  baiadanen  Loft,  wel- 
cher durch  Abkühlung  des  am  Tage  erwärmten  Bodens  eon  selbst  er- 
folgen  mülst«.  <> 
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-lieber  ünfserCT  Kälte,  emd  wollte  man  diese  niedersinkendn 
Xuftstrtfme  mit  einem  Aethtioskop  auffangen,  so  würde  mia 
•gan?  gleiche  * Wirkungen  wahmehmen , Mie  man  doch  schwer- 
lich als  Folge  ^einer  Strahlung  betraohten  dürfte  Gesetzt  aber 
auch,  dieses  reichte  zur  Etklärang  aller  Phänomene  der  Strah- 
lung nicht  hin , so  mufs  doch  nothwendig  die  aus  den  höheren 
•Regionen  durch'  die  Lichtstrahlen  herabgeführte  Menge  d« 

I Wärmeäthers  nach  dem  Aüfhüren  dieses  Impulses  in  die  hahe- 
*>en  Regionen  wieder  zurückkehren , und  dieser  Rückgang  wäre 
dann  die  .Strahlung.  ’ Dabei  wird  stets  vorausgesetzt,  dafs  das 
•Wännefluidnm  durch  zwei  Kräfte  sollicitirt  wird,  die  sdnes 
-Molecülen ' eigenthümliche  Expansivkraft ' und  die  nicht  mieda 
^on'<  ihnen  unzertrennliche  Anziehung  gegen  die  Molecüle  dtf 
wägbaren  Materie  \ beide-  streben  nach  stabilem  Gleichgewichte, 
und  stellen  dieses  wieder  her,  wenn  es  durch  irgend  eine  Ur- 
sache gestört  ist.  >' 

' : Im  Ganzen  möge  diese,  viekm  Erscheinungen  leicht  anzc- 

passende , ^Hypothese  als  ein  Versneh  gelten , die  verwickeltes 
Fnnctibncd'det  Wärme  aus  einem  andern  Gesichtspancte  zu  be- 
trachten und'-nnter  sich  selbst  sowohl,  als  auch  mit  den  be- 
kannten Naturgesetzen  überhaupt  mehr  in  Einklang  zu  bringen, 
als  bisher  geschehen  ist. 

I <■ 

4)  Wärmecapacität  der  Körper,  specifische  Wärme 
und  relative  Wärme. 

' 374)  Wenn  irgend  ein  gegebener  Körper  eine  gewisse  Tem- 

peratur hat,  die  nach  einer  willkürlichen  Thermometerscale  ge- 
messen =1=  t seyn  möge,  ein  anderer  Körper  aber  eine  hiervon  ab- 
weichende, die  nach  derselben  Scale  gemessen  = t'  ist,  itnd  bdde 
werden  mit  einander  vereinigt,  so  zeigt  die  Wärme  beider  nadi 
der  Vereinigung  ein 'sehr  verschiedenes  Verhalten.  Sind  znent 
die  Körper  einander  gleich,  also  wenn  man  z.  B.  'Wasser  mit 
Wasser,  Quooksilber  mit  Quecksilber,  Eisen  mit  Eisen  verbin- 
det, so  ist  die  Wärme  dem  arithmetischen  Mittel  der  in  den 

1 Oas-  Herabsinlen  kälterer  Sohiehten  tropfbarer.  PliiMigkeitn 
erfolgt  mit  solcher  Feinheit,  dafs  man  dadurch  dai  Maximnm  ihrer 
Diohtigkeit  anfzofinden  rermag,  s.  S80,  warum  aollte  et  hei  ezpaa- 
aiblen  Fiüttigkaiten  niebt  gleichfalls  statt  finden  ? In  beiden  Falten 
ist  dann  Ruhe  nothwemdige  Oedingung,  statt  dafs  für  eigentliche 
Wärmestrahluog  das  Ruhen  der  Loft  nicht  erfordert  wird. 
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Theilen  früher  vorhandenen  gleich.  Sind  daher  beide  vereinte 
Massen  einander  gleich,  so  ist  die>  Warme  T nach  der  Ver->’ 
einigrug  ■ 

• t 4-t'  ' ■ 

T ==  — 

.n  ’l  2 !•  •>  V I '•  ' -•  '!  ' •-  '*1 

sind  aber  die  Massen  verschieden  und  heifsen  sie’  m und  m'; 
so  ist  ' I ' : !• 

m 

^ • ■ . • 

Beide  Ausdrücke  sind  eigentlich  identisch,  sofern  bei  der  ersten 
beide  Massen  der  Einheit  gleichgesetzt  werden.  Vereinigt  man 
statt  dessen  zwei  verschiedene  Körper,  so  erhält  man  sehr  ab- 
weichende Werüie  = T’,  wobei  .Jü'  bald  gröfser,  bald  kleiner 
ist,  als  T.  Hieraus  folgt  evident,  dafs  die  Menge  von  Wärme 
(nach  ganz  eigentlich  quantitativer  Bestimmung,  wenn  man  von 
einem  willkürlichen  Puncte  der  Thermometerscale,  am  .besten 
vom  Nullpuncte  derselben,  ausgeht),  welche  die  Temperatur  des 
einen  gegebenen  Körpers  durch  Hinzukommen  vermehrt  oder 
durch  Wegnehmen  vermindert,  für  gleiche  Mengen  von  Gra- 
den ganz  verschieden  ist.  Bezieht  man  dieses  auf  die  Massen 
der  Körper,  die  durch  das  Gewicht  bestimmt  w^den,  so  erhält 
man  dasjenige,  was  Wilke  durch  eigenthümliche,  CaAwrOHD 
durch  companative  Wärme  oder  fVärmecapacU'dt  der  Körper, 
Baadeh  durch  wSrnubindend*  Kraft  bezeichneten , was  man 
aber  später  specifische  Wärme  (calor  speoificus;  chaleur  speci— 
fique;  »pecific  Caloric)  genannt  hat.  Hebschel  * bemerkt, 
dafs  man  lange  vergebens  gestrebt  habe,  den  Grund  dieser  räth— 
selhaften  Erscheinung  aufzuilnden,  bis  endlich  die  atomistbcha 
Theorie  einen  Schlüssel  zu  ihrer  Lösung  darbot. 

375)  Her  Erste , welcher  diesen  Unterschied  der  Körpet 
nuffand,  war  Boehhaye^,  indem  er  durch  Fahbeeheit  Mi- 
schungsversuche anstellen  liefs ; allein  diese  waren  theils  zu  un- 
genau, theils  wurden  sie  von  ihm  unrecht  gedeutet,  indem  er 
glaubte , die  Wärme  der  Mischung  müsse  der  halben  Differenz 
der  Temperaturen  beider  verbundenen  Massen  gleich  scyn,  und 
sonach  konnte  er  zu  keinem'  genügenden  Resultate  gelangen. 


1 Racyclop.  metrop,  Art,  Btol.  p.  304. 
8 Elcmeata  chemiae  T.  I.  p.  896. 
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Der  grofse  Irrthum  wurde  sehr  bald  durch  Bichmar*^  ver- 
bessert , indem  er  das  nach  ihm  genannte  Richmanti^ »cht  Gtutst 
mt  4* 


aufstellte,  dafs  T < 


ist,  woraus  sich  auch  die  Wer- 


m 4-  m 

the  von  m'  oder  t'  für  ein  bekanntes  T auffinden  lassen,  vor- 
ausgesetzt dafs  die  Versuche  sich  mit  absoluter  Genauigkeit 
anstellen  lassen.  Es  versteht  sich  jedoch  von  selbst,  dafs  die- 
ses Gesetz  nur  für  gleiche  Körper,  z.  B.  Wasser  mit  Wasser, 
Quecksilber  mit  Quecksilber  u.  s.  w. , gültig  ist.  Von  weit 
richtigeren  Principien  ging  Black  * aus,  indem  er  zwischen 
1760  und  1765  nicht  blofs  das  eben  erwähnte  Gesetz  kannte, 
sondern  auch  die  Methode  der  Vereinigung  verschiedener  Kör- 
per zor  Auffindung  ihrer  specifischen  Wärme  anwandte,  in  wel — 
ehern  Bemühen  ihm  Ihvise*  folgte.  Die  Bemühungen  Beider 
wurden  erst  später  durch  Crawford  bekannt , nachdem 
WiLKR*  die  Aufgabe  im  Jahre  1772  im  weiteren  Umfange  be- 
handelt hatte,  dessen  erhaltene  Resultate  um  so  gröfseres  Auf- 
sehen machten,  je  entscheidender  sie  in  dem  Streite  über  das 
eigentliche  Wesen  der  Wärme  waren.  Zur  Untersuchung  führte 
ihn  die  Beobachtung,  dafs  der  Schnee  beim  Schmelzen  fort- 
dauernd Wärme  anfnimmt,  ohne  Erhöhung  seiner  Temperatur, 
woraus  er  schlofs,  dafs  die  Mengen  der  in  verschiedenen  Kör— 
pern.jenthaltenen  Wärme  ungleich  seyn  könnten.  Obgleich  dieses 
Phänomen  bekanntlich  zur  latenten  Wärme  gehört,  soveranlafste 
es  doch  die  Aufsuchung  der  specifischen  Wärmecapacität,  wobei 
WiLKE  auf  folgende  Weise  verfuhr.  Er  erhitzte  den  gegebenen 
Körper  bis  zu  einer  gewissen  Temperatur,  tauchte  ihn  dann  in 
ein  gleiches  Gewicht  eiskalten  Wassers , mafs  die  Erhöhung  der 
Temperatur,  und  berechnete  dann  nach  Richmaeh's  Regel,  wie 
viel  Wasser  von  der  Temperatur  des  eingetauchten  Körpers  zur 
Hervorbringung  einer  gleichen  Temperatur,  als  die  gefundene,  er- 
forderlich seyn  würde ; hierdurch  erhielt  er  das  gesuchte  Verhält— 
nifs  zum  WasseY.  Nach  der  angegebenen  Formel  ist  diese  Menge 

T—  t 


m 


: m 


rziT* 


1 Not.  CoRunent,  Petrop.  T.  I.  p.  152.  168  ff. 

2 Lectorei  on  nat.  phil.  T.  I.  p.  79.  504. 

S Chemical  Eiiayi. 

4 Neue  Schwed.  Abhandl.  Leipz.  1784.  T.  II.  p.  48.  Journ.  de 
Phy».  T.  XXVI. 
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WiLKS  erhitzte  z.  B.  ein  Goldstück  bis  100”  C.,  warf  es  dann 
in  ein  gleiches  Gewicht  eiskaltes  Wasser  nnd  fand  die  Tem- 
peratur 5”  C.  Hier  ist  also  m der  Einheit  gleich,  T = 5, 
t = 0,  t'Ä=100®  C. , mithin  m'  = oder  = f’-j,  und  also 
enthält  das  Gold  nur  so  Tiel  Wärme,  als  Wasser  von  glei- 
cher Temperatur,  oder  die  specifische  Wärme  beider  verhält 
sich  wie  f : 19>  Wilke  gtebt  zu  verstehn,  dafs  KlihoeR— 
STIEM  SA.  ihn  auf  die  Idee  dieses  Unterschiedes  geführt  habe, 
Hbhschbl  * aber  erfuhr  von  Thuhsos,  dafs  nach  einer  Erzäh- 
lung Rubison’s  ein  schwedischer  Edelmann  bei  Black,  die 
Versuche  um  das  Jahr  1770  sah  und  seinem  Landsmann  eine 
Nachricht  davon  mittheilte. 

a)  Methode  der  Mischungen. 

376)  'Die  angegebene  Methode,  verschiedene  KSrper  mit 
einander  zu  vereinigen  (methodus  mixtionia;  m4thode  des  m6— 
langes;  method  of  mixtur»»)  und  die  specifische  Wärme  aus 
der  mittleren  erzeugten  zu  bestimmen,  wurde  also  zuerst  durch 
Black  und  Irvihb  in  Anwendung  gebracht,  vorzüglich  aber 
diuch  Adaib  Cbawfobd*.  Sind  zwei  Körper,  welche  A und' 
B heifsen  mögen,  g^eben,  nennt  man  ihre  Massen,  wie  oben^ 
m nnd  m',  ihr«  Tempenituren  t und  t',  die  gemeinschaftliche 
Temperatur  T,  und  werden  ferner  ihre  zu  vergleichenden  Ca— 
pacitäten  durch  c>und  c , die  in  der  Einheit  der  Masse  jedes 
Körpers  bis  zu  0®  endialtenen  absoluten  Wärmemengen  durch 
X und  x'  bezeichnet,  so  ist 

mx  4*  mct 

die  Gesammtmenge  der  Wärme  im  Körper  Ä ; 

• ! I \ 9 f Jf 

m X + m c t > 

die  Gesammtmenge  der  Wärme  im  Körper  B ; 

' mx  + m'x'  + mct  + m'c'tf 
die  Gesammtmenge  beider  vor  der  Mischung; 

— m X -|-  **»'  * + (m  c -f-  m'  c')  T 

die  Gesammtmenge  beider  nach  der  Mischung;  also 
(mc+m'c)  T =mct  4"  ™'c't'. 


1 Encyclcp.  metrop.  arU  Hent.  p.  S04. 

8 Esperimenta  and  observationi  on  animal  best  and  tbe  Inflam* 
matioD  of  eombnstible  bodiet,  being  an  attempt  to  reiolre  tbesa  pliae- 
nomena  into  a general  law  of  natar«.  Load.  iTTSb  ae«.  ed.  1788. 
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Dieser  allgemeine  Ansdruck  läfst  sich  auf  mehrfache  Weise,  in 
Anwendung  bringen.  Ist  zuerst  die  Frage,  ob  die  Capacitäten 
der  Kdrper  sich  für  verschiedene  Temperaturen  oticht  «ndem, 
60  muls  für  gleiche  Körper  die  Temperatur  nach  der  Mischung 
das  arithmetische  Mittel  aus  den  Temperaturen  beider  einzelner 
Körper  seyn.  Mischt  man  z.  B.  gleiche  Mengen  von  Queck- 
silber, deren  Temperaturen  100°  und  50°  sind,  so  ist  m = m', 
und  0 = o'  wird  vorausgesetzt.  Dia  Formel  wird  dann 

T = Ht  + t')  = 4 (100°  + 50“)  = 75°. 

Der, Versuch  bestätigt  dieses  Resultat,  und  es  liegt  darin  also 
der  Beweis,  doTs  nicht  blofs  für  Quecksilber,  sondern  auch  für 
andere  Körper  die  Capacitäten  bei  ungleichen  Temperaturen  un- 
verändert bleiben.  Neuere  .Untersuchungen  haben  zwar  gezeigt, 
dafs  dieses  Gesetz  nicht  , in  aller  Strenge  richtig  ist,  denn  es 
würde  Sich  ein  Unterschied  zeigen,  wenn  man  die  Wärme- 
mengen des  Quecksilbers  nach  seiner  Ausdehnung  bestimmen 
wollte;  immerhin  ist  dasselbe  aber  annähernd  richtig,  und  zwar 
’ so  genau,  dafs  es  erst  feinerer  Versuche  bedurfte,  um  die  ge- 
ringen Abweichungen  wahrzunelimen. 

Will  man  die  Wärmecapacität  zweier  Körper  vergleichen 
oder  ihre  relative  eptcifiech»  fVärn%e  auffinden,  so  erhält  man 
diese  aus  der  Formel: 


o'  m (T — t)  f 

c “ m'  (V  — T)’ 

Aufser  dem  angegebenen  Beispiele  hüIJte  Wilk*  ein  bis  86°  C. 
erliitztes  Stück  Glas  in  einem  gleichen  Gewiclite  AVasser  bei 
0°  C.  ab  und  fand  die  Temperatur  nachher  = 12",75.  Hier 
ist  also 

m = m';  t =.o;  t'  = 86«;  T = I2°,75, 


mithin 


c'  _ 12°, 75 

c 86°  — !2°,75 


= 0,174 


oder  die  specifische  Wärme  des  Glases  ist  = 0,174,  wenn  die 
des  Wassers  = 1 ist. 


Man  kann  die  Methode  der  Mischungen  auch  anwenden, 
wenn  es  sich  darum  Jiandelt,  hohe  Temperaturen  von  Körpern 
zu  bestimmen,  deren  Wärmecapacität  bekannt  ist.  Hierüber 
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ward«  oben  bereits  geredet  und  \rir  Wollen  daher  nur  mh 
Beibehaltung  der  gewählten  Beceichnongen  die  Sache  durch  ein  > 
Beispiel  erläutern.  Nach  der  Formel  ist  ' . </ 

(mc -f- tn’c')  T — 'mct  ' i > 

t t I j 

m c I l 

liir  Glas,  nach  dem  Versuche  von  Wilkb,  ist 

m = m';  t = 0;  c = 1;  c = 0,174  • ! 

und 

T=12*,75, 

also  • ' 

1,174  X 12,75 
' = 0^74—  =*®- 

Die  Anwendung  dieses  Verfahrens  erfordert  inzwischen- 
eine  so  leicht  sich  darbietende  Correction,  dafs  diese  nicht 
woU  von  einem  sachkundigen  Experimentator  iibersehn  wer- 
den dürfte.  Es  wird  nämlich  nicht  blofs  das  Wasser  durch' ' 
den  hineingebrachten  Körper  erwärmt  oder  abgekühlt,  sondern- 
auch  das  Gefäfs,  worin  sich  dasselbe  befindet.  Inzwischen  ist ' 
es  nicht  schwer,  die  hierfür  erforderliche  Correction  anzubrin— - 
gen,  welche  darin  besteht,  dafs  man  das  Gefäfs  nach  seiner ■- 
Masse  und  speciiischen  Wärme  auf  eine  äquivalente  Masse  Was- 
ser reducirt  und  sie  der'  Masse  des  Wassers  hinzuzählt.  Ist^ 
die  Masse  des  Gefäfses  = (m)  , seine  specifische  Wärmecapaci- , 
tät  = (c),  die  des  Wassers  = c,  so  ist  die  auf  Wasser  redu- 

(c)  . • . ' ' 

cirte  Masse  fi  = (m)  — und  indem  man  sie  der  Masse  des 

Wassers  hinzusetzt,  erhält  man  statt  m in  der  angegebenen ' 
Formel  m ^ , wofür  man  auch  M setzen  kann.  Wird  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  so  bleibt  fi  eine  beständige 
Gröfse,  die  jederzeit  zu  m addirt  werden  kann,  wenn  letzteres 
auch  wechselt,  und  sollte  (c)  unbekannt  seyn,  so  kann  man 
dieses  vor  dem  Beginne  der  Versuche  erst  «ofsuchen.  Nach 
der  Formel  ist:  ' ' 

mc(T  — t)  j / ^ (c)  T— t > 

w = T = “ rrrr- 

Biot  * theilt  ein  Beispiel  von  Ckawford  mit,  welches  von 
ihm  auf  Centesimalgrade  reducirt  ist,  ,Cai,WFOan  ,goIs  40  Un— 

1 S.  Thermometer.  Bil.  IX.  3.  1017. 

2 TraiW.  T.  IV.  p.  699.  ! 


und  indem  man  sie  der  Masse  des 
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een  Wasser  von  20“, 0833  in  ein  Gefafs  von  Weifsblech,  wel- 
ches 42^016  erwärmt  war,  und  fand  nach  einigen  Minuten  die 
Wärme  = 20“, 555.  Hi«  ist  also  m = 40;-  t = 20“, 0833; 
t'  = 42“, 916;  T e=  20“, 355,  und  daraus  lielsen  sich  die  ein- 

(c) 

Keinen  Werthe  finden;  es  genügt  aber,  den  Werth  (m)  — 

V C 

als  constante  Gröfse  zu  erhalten,  und  dieser  findet  sich  durch 
Substitution  = 0,84;  das  untersuchte  GefäTs  war  also  bei  allen 
Versuchen  0,84  Unzen  Wasser  gleich  zu  setzen. 

Eine  zweite  Quelle,  woraus  bedeutende  Fehler  dieser  Art 
der  Messungen  entspringen,  liegt  in  der  Ausstrahlung  und  Ein- 
strahlung der  Wärme  bei  denjenigen  Apparaten,  die  dazu  ver- 
wandt werden.  Am  einfachsten  läfst  sich  dieses  HindemiTs, 
mindestens  zum  grofsen  Theile,  beseitigen,  wenn  man  nach 
vorläufigen  Versuchen  die  Erhöhung  oder  Verminderung  der 
Temperatur  ermittelt,  welche  durch  die  Mischung  verursacht 
wird,  und  dann  vor  dem  eigentlichen  Versuche  den  Apparat  um 
die  Hälfte  unter  oder  über  diese  Temperatur  bringt,  wonach 
sich  also  voraussetzen  läfst,  dafs  demnächst  durch  Ausstrahlung 
an  die  Umgebung  eben  so  viel  verloren,  als  durch  die  Einstrah- 
lung gewonnen  wird,  und  beide  Fehler  sich  somit  ausgleichen 
Neuerdings  hat  Nsumsitb*  auf  den  Grund  der  Ausstrahlungs- 
gesetze  nach  Foorikb’s  Bestimmung  die  Mittel  zur  Correction 
dieses  Fehlers  angegeben , allein  die  genaue  Auffindung  der  nu- 
merischen Werthe  ist  in  den  einzelnen  Fällen  mit  sehr  grofsen 
Schwierigkeiten  verbunden  Endlich  versteht  sich  von  selbst, 
dafs  die  vollständige  Vereinigung  der  Körper  zur  genaueren 
Bestimmung  ihrer  anfänglichen  und  nachherigen  Temperatur, 
so  wie  die  Richtigkeit  der  gebrauchten  Thermometer  jederzeit 
zu  berücksichtigen  sey. 


1 Man  benennt  dime  Methode  naeh  ihrem  Erfinder  RcnfFoio'i 
Methodt.  S.  Gilberl's  Aun.  XLIV.  8. 

S Coffloientalio  de  emendanda  formnla  perqnam  calores  corporsm 
specifioi  es  ezperimentis  methodo  miztionis  institutis  compniantar. 
Begiom.  1854.  4. 

8 Reiipiele  der  Anwendung  beider  Hülfsmittel  snr  Vermeidang 
der  hieran»  herrorgehenden  Fahler  findet  man  in  den  folgenden  Unter- 
sochnngen  mehrere. 


1 
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' ß)  Eis— Calorimeter. 

377)  Seit  dem  Jahre  1777  benutzten  LaVoisixk  nnd  La- 
»I.ACK*  das  von  ihnen  erfundene  Eiscalorimeter*  zur  Bestim- 
mung der  specifiScheA  Wärme  der  verschiedenen  Körper.  Die 
Anwendung  dieses  Apparates  beruhet  auf  dem  Principe,  dafs 
das  Eis  eine  gewisse  Quantität  Wärme  bedarf,  um  in  flüssiges 
Wasser  verwandelt  oder  geschmolzen  zü  werden,  und  man 
schliefst  daher  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen  Eises  auf 
die  Menge  des  in  dem  Körper  bei  einer  gewissen  Temperatur 
enthaltenen  WärmestofFes , welchen  er  zum  Schmelzen  des  Ei- 
ses hergiebt,  bis  er  selbst  zur  constanten  Temperatur  desselben, 
nämlich  zum  Nulfpuncte  der  achtzigtheiligen  oder  hundertthei— 
ligen  Scale,  gelangt  ist.  Biot  bemerkt,  dafs  hierbei  vorsichtig 
die  Anwendung  des  tiefer  als  bis  0“  C.  kalten  Eises  vermie- 
den werden  müsse,  weil  sonst  eine  gewisse  Quantität  Wärme 
verwandt  werde,  um  dasselbe  bis  zu  dieser  Temperatur  zu  er- 
wärmen, und  daher  wendet  man  solches  Eis  an,  welches  ge- 
rade im  BegriflF  ist  zu  schmelzen,  so  dafs  man  die  Menge  des 
abgegebenen  WärmestofFes  aus  der  Quantität  des  geschmolzenen 
Wassers  berechnen  kann.  Hiernach  ist  zugleich  erforderlich, 
dafs  man  den  Versuch  nicht  eher  beginnt’,  als  bis  das  geschmol- 
zene Wasser  anfängt  abzutröpfeln.  Weil  sonst  eine  Quantität 
desselben  in  den  Zwischenräumen  der  Eisstückc  Zurückbleiben 
könnte.  Obgleich  das  Eis,  durch  dessen  Schmelzung  man  die 
ihm  mitgetheilte  Wärme  zu  messen  beabsichtigt,  gegen  das  Ein- 
dringen der  Wärme  von  auTsen  durch  die  Wandungen  des  Ca- 
lorimeters  vermittelst  des  umgebenden  Eises  geschützt  ist,  so 
läfst  sich  doch  dem  Eindringen  der  äufseren  Luft  in  den  inne- 

t MäiD.  de  l’Aead.  de  Par.  1780.  Mämoires  de  Cbim.  T.  I.  La* 
roiiiEB  Traitä  ^läm,  de  Chim.  Par.  1805.  T.  II.  p.  76.  Anu.  de  Cbim. 
T.  LXXXV.  p.  75. 

2 Vergl.  Cnloriinettr.  Bd.  II.  S.  9,  Naclitraglich  bemerken  wir, 
dafe  Wedgwood  in  Philoi.  Trans.  T.  LXXIV.  p.  371  verschiedene 
Einwendangen  gegen  die  Branehbarkeit  dieses  Apparates  gemacht  hat, 
die  sich  aber  meistens  auf  die  Form  beziehn  und  anf  Fehler,  die 
zwar  leicht  zu  begehn  sind,  von  einem  geübten  und  behutsamen  Es> 
perimentator  aber  vermieden  werden  können.  Inzwisehen  können  we* 
gen  der  grofaen  Menge  der  zum  Schmelzen  des  Eises  erforderlichen 
Wärme  nor  beträchtliche  Wärmemengen  damit  gemesseu  werden  und 
in  dieser  Beziehung  steht  dieser  Apparat  dem  nciierdinga  gangbareren 
Wstsercalorimeter  nach. 

X.  Bd.  Uu 
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ren  BehSlter  und  dei  hiexdurch  zogefühiten  Wärme  nicht  voll- 
ständig begegnen.  Das  VersohlicTsen  mit  einem  polirten  und 
daher  die  Wärmestrahlen  stark  refleedrenden  Deckel  ist  zwar  ein 
gutes  Mittel,  wenn  die  Versuche  dieses  gestatten,  und  vollstän- 
ig  könnten  die  hieraus  erwachsenden  Fehler  vermieden  wer- 
den,  wenn  die  Versuche  in  einer  Umgebung  von  gmiau  0°  C. 
Temperatur  angestellt  würden,  was  jedoch  nur  selten  angeh^ 
im  Ganzen  aber  ist  der  hieraus  hetvorgehende  Fehler  nicht 
grofs,  insbesondere  wenn  die  Temperatur  der  Umgebung  nicht 
viel  von  0**  C.  abweicht.  Inzwischen  räth  BiOT,  ihn  zu  corri- 
giren,  indem  man  zwei  möglichst  gleiche  Calorimeter  anwendet^ 
deren  einer  blofs  dem  Einflüsse  der  in  sein  inneres  GefäCs  ein* 
dringenden  Luft  ausgesetzt  ist,  wodurch  man  in  Stand  gesetzt 
wird,  diese  Gröfse  für  sich  zu  finden  und  von  der  Gesammt- 
wirkung  beim  andern  Calorimeter  abzuziehn.  Ist  man  von  der 
völligen  Gleichheit  beider  nicht  überzeugt,  so  darf  man  nur 
den  Versuch  doppelt  anstellen  und  dabei  die  Calorimeter  wecb* 
sein,  um  den  aus  der  Ungleichheit  entstehenden  Fehler  zu  ent- 
fernen. 

Unter  der  Voraussetzung,  dafs  die  Menge  der  in  einem 
Körper  enthaltenen  Wärme  den  Graden  des  Thermometers  pro- 
portional ist , werden  die  Mengen  des  geschmolzenen  Eises  die- 
sen gleichfalls  proportional  seyn , und  wenn  daher  dieser  Kör- 
per 10°  warm  ist  und  durch  Abkühlung  im  Calorimeter  1 Ki- 
logramm Eis  schmelzt,  so  wird  er  bis  20°  erwärmt  und  bü 
gleichfalls  zu  0°  abgekühlt  2 Kilogramm  und  bei  30°  Wärme 
3 Kilogramm  schmelzen.  Dieses  ist  im  Ganzen  richtig,  min- 
destens sind  die  Ausnahmen  hiervon  sehr  klein,  meistens  zum 
Verschwinden,  vorausgesetzt,  dals  der  Körper  durch  seine  Ab- 
kühlung bis  0°  C.  seinen  Aggregatzustand  nicht  ändert.  Ist 
ferner  die  Masse  des  Körpers  = 1 und  schmelzt  er  von  10* 
bis  0°  erkaltend  die  Einheit  von  Eis,  so  wird  eine  Masse  des- 
selben = n auch  n Einheiten  Eisschmelzen,  was  offenbar  ais- 
zeigt , dafs  der  W'ärmestoff  nach  ganz  'eigentlich  qnantitatiwn 
Verhältnissen  in  ihm  vorhanden  ist.  In  Rücksicht  der  Massen 
ist  dieses  Verhältnis  völlig  genau,  sofern  man  von  den  näm- 
lichen Temperaturen  ausgeht,  also  die  einfache  und  die  n-fache 
Masse  bis  10°  oder  20°  oder  t ° erhitzt.  Alles  dieses  ist 
jedoch  nur  für  die  nämlichen  Körper  gültig,  es  werden  aber 
ganz  abweichende  Resultate  erhalten,  sobald  man  verschiedene 
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Körper  anMrendet,  und  hierauf  eben  beruhet  der  Unterschied 
der  specifisohen  Wärme. 

378)  Um  zu  einem  festen  Änhaltpuncte  zu  gelangen,  neh- 
men wir  als  Einheit  diejenige  Wärmemenge  an,  welche  erfor- 
derlich ist,  um  1 Kilogramm  Eis  bei  0**  C.  zu  Schmelzen.  Es 
heiTse  dann  femerx  die  unbekannte  Wärmemenge,  welche  bei  0*  C. 
in  einem  Kilogramm  des  Körpers  Ä in  was  immer  für  eineia 
Zustande  des  Gebunden—  oder  Ungebundenaeyns  Vorhanden  ist.  , 
Wird  die  Temperatur  dieses  Körpers  A bis  zu  T Graden  des 
gegebenen  Thermometers  erwärmt , und  schmelzt  er  dann , in 
das  Calorimeter  gebracht  und  bis  0°  erkaltend,  N Kilogramme 
Eis  von  0”,  so  müssen  wir  annehmen,  dafs  ihm  durch  seine 
Erwärmung  bis  zur  Temperatur  T so  viel  Wärme  zugeführt 
swy,  als  diese  Masse  Eis  zu  schmelzen  erfordert  wird.  Setzet! 

N 

wir  also  c e=s  so  drückt  dieser  Quotient  die  Menge  der 

Kilogramme  Eis  aus,  welche  der  Körper  dadurch  zu  schmelzen 
vermag,  dafs  er  sich  um  1 Grad  seiner  Temperatur  abkühlt 
oder  1 Grad  der  von  ihm  aufgenommenen  Wärme  wieder  ab— 
giebt.  Für  jede  andere  Temperatur  t drückt  dann  x -f-  ct  die 
im  Körper  A vorhandene  gesammte  Wärme  aus,  und  Ct  giebt 
zugleich  in  Kilogrammen  die  Menge  des  Eises  an,  welches  er 
durch  Abkühlung  bis  0°  C.  zu  schmelzen  vermag.  Ist  seine  MasSe^ 
gleichfalls  nach  Kilogrammen  gerechnet,  = m,  so  ist  die 
Wärme,  welche  er  bei  0®  C.  enthält,  = mx  und  diejenige, 
welche  er  bei  t Graden  Temperatur  enthält,  =mX  «f- 
wonach  also  mct  gleichfalls  die  Menge  Von  Eis  ausdrückt, 
die  er  durch  Abgabe  eines  Grades  seiner  Temperatur  zu  schmel- 
zen vermag.  Dieses  findet  indefs  nur  Anwendung  auf  die  näm- 
lichen Körper  und  nur  so  lange,  als  sie  ihren  Aggregatzustand 
nicht  ändern ; für  Verschiedene  Körper  aber  oder  für  die  näm- 
lichen in  verändertem  Aggregatzustande  findet  dagegen  ein  an- 
derer Werth  von  o statt  und  dieses  ist  eben,  was  man  speci- 
fische  Wärme  nennt.  Ist  der  Körper  in  fester  Gestalt  und 
will  man  seine  specifische  Wärme  auffinden,  so  erhitzt  marf 
die  vorher  bestimmte  Masse  m desselben  bis  zu  t Graden , bringt 
ihn  in  das  Calorimeter,  läfst  ihn  darin  bis  0®  C.  erkalten,  mifst  did 
Menge  des  durch  ihn  geschmolzenen  Eises  = n und  erhält  dann : 

mct  :=  n,  also  c = — 

’ mt 

Uu  2 
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vrodurch  seine  specifische  Wärme  bestimmt  ist.  Lavoisiir 
und  Läplacb  machten  %.  B.  folgenden  Versuch , welchen  Biot 
auf  neues  französisches  Mafs  und  Centesimalgrade  der  Tempe- 
ratur reducirt  hat.  Sie  erhitzten  ein  Stück  Eisenblech  3,77^64 
Kilogramm  schwer  in  siedendem  Wasser  bis  97®^  C.,  brachten 
es  in  das  Calorimeter,  und  als  es  nach  11  Stunden  bis  -0°  C. 
erkaltet  war,  hatte  es  0,542004  Kilogramm  Eis  gesdunolzen. 
Hieraus  ergiebt  sich 

• = 3,77^m’^97,5  = ■ 

Es  folgt  einfach  aus  der  Natur  der  Sache , dafs  nun  statt  des 
Centesimalthermometers  jedes  andere  und  ebenso  statt  des  gewähl- 
ten neufranzösischen  Gewichtes  jedes  andere  in  Anwendung 
bringen  könne.  Das  Gewicht  ist  hierbei  ganz  willkürlich,  denn  es 
kommt  sowohl  im  Zähler  als  auch  im  Nenner  der  Formel  vor ; 
da  sich  aber  die  Thermometergrade  blofs  im  Divisor  befinden  und 
die  Formel  überhaupt  angiebt,  wie  viel  Eis  durch  einen  Grad 
der  gewälilten  Scale  geschmolzen  wird,  so  mufs  der  Quotient 
so  viel  kleiner  seyn,  je  mehr  Grade  des  gewählten  Thermome- 
■ ters  einem  gewissen  Unterschiede  der  Temperatur  zngehören. 
Will  man  daher  den  gefundenen  Quotienten  auf  eine  andere 
Thermometerscale  reduciren,  so  darf  man  ihn  nur  mit  dem 
Verhältnisse  der  Thermometerscalen  multipliciren,  also  im  ge- 
gebenen Beispiele  mit  , wenn  man  statt  der  Centesimalgrade 
Reaumür'sche  verlangte.  Es  ist  aber 

0,0014735  Xi  = 0,001841875, 

und  eben  diese  Gröfse  wurde  ursprünglich  von  Lavoisieii  Und 
Laplace  gefunden.  Sie  nahmen  7,7070319  Pfund  Blech  bei 
78®  R.  Temperatur  und  erhielten  1,109795  Pfund  geschmol- 
zenes Eis.  Hiernach  ist 

® '^7,7070319  X78  “ 0,001841875, 

wie  oben.  Uebrigens  ist  die  Gröfse  c nur  eine  relative  und 
dient  dann , wenn  man  die  Normaleinheit  festgesetzt  hat , nur 
zur  Vergleichung. 

379)  Sollen  die  specifischen  Wärmen  flüssiger  Körper  be- 
stimmt werden,  so  kann  man  diese  nicht  unmittelbar  in  das 
Calorimeter  bringen , sondern  in  einem  Gefäfse  eingeschlosscn, 
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* 

and  es  findet  Jüerbei  dann  die  nämliche  Correction  statt,  welche 
bei  der  Methode  der  Mischungen  für  das  GefäCs,  worin  das 
zum  Messen  bestimmte  Wasser  enthalten  ist,  in  Anwendung 
gebracht  wnrde.  Ist  demnach  die  Masse  des  GefäTses,  worin 
sich  die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  befindet,  =(s  m,  die  spe- 
cifische  Warmecapacität  seines  Stoffes  = c , bezeichnen  m'  und 
c diese  nämlichen  Grölsen  für  die  Flüssigkeit,  t die  gemein- 
schaftliche Temperatur  beider  und  n die  Menge  des  geschmol- 
zenen Eises , so  ist 

mot-i>mct=?n,  also  c = ■, . 

m t 


Lavoisiee  und  Laplace  z.  B.  nahmen  zur  Bestimmung;  der 
specifisclien  Wärme  der  Salpetersäure  4 Pfund  dieser  Flüssig- 
keit und  gossen  sie  in  ein  Glas  von  0,53125  Pfund  Gewicht,  des- 
sen specifische  Wärme  für  die  achtzigtheilige  Scale  =0,003215 
. gefunden  war.  Die  Erwärmung  wurde  in  siedendexu  Wasser 
bis  80®  R.  gebracht  und  es  fanden  sich  nach  5 Stunden 
3,GG406  Pfund  Eis  geschmolzen.  Hierin  ist  n = 3,06406 ; 
m = 0,53125 ; c = 0,0032 15 ; t = 80® ; m'  = 4 , also 

i . _ 3,66406  — 0,53125  X 0,003215  X 80 
I ® “ 4XÖ0 


: 0,01 10232 


oder  für  die  Centesimalscale  = 0,0(^81856.  Als  sie  auf  gleiche 
Weise  mit  Wasser  verfuhren,  fanden  sie,  dafs  1 ff.  Wasser  bei  60“ 
R.  oder  75®  C.  gerade  1 ff.  Eis  schmolz.  Für  Wasser  ist  also  der 
Werth  von  c'  = 0,01660  ....  nach  der  achtzigtheiligen  Scale 
oder  = 0,01333 ....  nach  der  Centesimalscale.  Dividirt  man  die 
für  andere  Substanzen  gefundenen  Werthe  von  c'  mit  der  ei- 
nen oder  der  andern  dieser  Gröfsen , so  erhält  man  für  die  Reau— 
mür’sche  oder  die  Centesimalscale  die  relativ  specifischen  Wär- 
men. Meistens  nimmt  man  aber  zur  leichteren  TJebersicht  die 
specifische  Wärme  des  Wassers  als  Einheit  an  und  vergleicht 
damit  die  übrigen.  Es  findet  sich  dann  die  des  Quecksilbers 
= 0,029 , d.  h.  wenn  eine  gegebene  Menge  Wasser  durch  1* 
Wärmeverlust  1 Pfund  Eis  zu  schmelzen  vermöchte,  so  würde 
1 Pfund  Quecksilber  nur  0,029  Pfund  zu  schmelzen  vermögen, 
eine  gleiche  Masse  Wasser  aber  würde  nur  0®,029  Wärme  ver- 
lieren und  dadurch  eine  gleiche  Masse  Quecksilber  um  1®  er- 
wärmen. Hierbei  ist  die  Thermometerscale  gleichgültig,  denn 
die  Regel  palst  für  alle  auf  gleiche  Weise. 
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380)  Das  Eisoalorimeter  läfst  sich,  wie  Biot*  bemerkt, 
auch  noch  zu  andern  Untersuchungen,  als  zur  AufSndang  der 
specifischen  Wärme  benutzen.  Verschiedene  clumisoh*  Ver- 
bindungtn  erzeugen  bekanntlich  Wärme,  und  will  man  deren 
Menge  kennen  lernen,  so  erkältet  man  sie  einzeln  bis  0”  C., 
verbindet  sie  dann  und  mifst  die  entbundene  Wärme  mittelst 
der  Menge  des  durch  sie  geschmolzenen  Eises.-  Latoisizr 
und  Laflacz  gossen  1,5  Pfund  Wasser  zu  2 Pfund  Schwefel- 
säure von  1,87051  specifischem  Gewicht,  beide  bei  0®  Tempe- 
ratur, brachten  sie  vereint  in  das  Colorimeter  und  erhielten 
3,1406  Pfund  geschmolzenes  Eis,  woraus  folgt,  dafs  1 Pfund 
der  vereinten  Flüssigkeiten  0,8973  Pfund  Eis  zu  schmelzen 
vermag.  Selbst  wenn  Körper  durch  ihre  Vereinigung  Wärme 
binden,  kann  man  den  bewirkten  Wärmeverlust  damit  messen. 
Hierzu  ist  erforderlich,  sie  vor  ihrer  Vereinigung  so  weit  zu 
erhitzen,  dafs  sie  vereint  nicht  bis  0®  C.  erkalten,  dann  die 
Menge  Eis  zu  bestimmen,  die  sie  vereint  bis  zum  Herabgehn 
auf  0®  C.  schmelzen,  und  indem  man  diese  Gröfse  von  der 
Menge  des  Eises  abzieht,  die  sie  vom  Puncte  ihrer  Erhitzung 
an  .bis  zum  Herabsinken  auf  0®  C.  geschmolzen  haben  würden, 
so  ergiebt  sich  die  Menge  der  verschluckten  Wärme.  Ange- 
nommen die  Mischung  sey  in  ihren  einzelnen  Theilen  bis  t 
Grade  erwärmt,  sie  habe  durch  die  Vereinigung  x Grade  ver- 
loren und  dann  noch  eine  Menge  Eis  = a geschmolzen , so  ist 
für  eine  Masse  = m'  und  eine  specifische  Wärme  = o'  of- 
fenbar 

m'c'(t — x)  = a. 

Um  den  Werth  von  c'  zu  ermitteln,  darf  man  nur  die  schon 
vereinte  Masse  bis  t'  Grade  erwärmen,  dann  im  Colorimeter 
bis  0'  erkalten  lassen,  um  die  Menge  des  geschmolzenen  Eises 
c=  a'  zu  erhalten , wodurch  man 

m'o't'=  a' 

erhält.  Nimmt  man  hieraus  den  Werth  von  m'  o'  und  setzt 
iJin  in  die  erste  Gleichung,  so  ergiebt  sich 

a't  — at' 

X = . 

a 

Dafs  sich  vermittelst  des  Eiscalorimeters  auch  noch  andere  Auf- 


1 Traiuf.  T.  IV.  p.  401. 
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gaben  lOsen  lasaen,  namentlich  die  Bestimmnng  der  durch  den 
Lebensprocela  oder  durch  Verbrennung  erzeugten  Wärme,  darf 
als  bekannt  vorausgesetzt  werden  und  gehbrt  nicht  eigentlich 
zu  der  vorliegenden  Aufgabe. 

y)  Wasseroalorimeter. 

381)  ^uptsächlich  zur  Bestimmung  der  specifiachen  Wär- 
me der  expansibelen  Flüssigkeiten  hat  tnan  sich  häufig  des 
Wassercalorimeters  von  verschiedener  und  melirfach  abgeänder- 
ter Construction  bedient,  wobei  jedoch  im  Allgemeinen  das 
Princip  zum  Grunde  liegt,  dals^die  in  den  untersuchten  Kör- 
pern von  einer  gewissen  höheren  Temperatur  an  bis  zu  einer 
niedrigem  enthaltene  Wärme  dem  kälteren  Wasser  mitgetheilt 
wird  oder  dafs  umgekehrt  die  Körper  dem  wärmeren  Wasser 
, Wirme  entziehn.  Ist  dann  die  Masse  der  verschiedenen  Körper 
bekannt  und  zugleich  die  Zahl  der  Wärmegrade,  um  welche  sie 
eine  gegebene  Quantität  Wasser  erwärmen  oder  erkälten,  so 
findet  man  hieraus  ihre  specifische  Wärmecapacität.  Die  Con- 
stmction  dieser,  von  Kvmfoho  zuerst  gebrauchten  Calorimeter 
im  Allgemeinen  ist  bereits  beschrieben  worden  die  von  den  ein- 
zelnen Experimentatoren  dabei  angebrachten  Modifioationen  aber 
werden  am  besten  bei  ihren  Versuchen  erwähnt.  Uebrigens 
läTst  sich  dieses  Calorimeter  ebenso  gut  dem  Eiscalorimeter  an— 
reihen,  als  mit  den  Apparaten,  die  zur  Auffindung  der  specifi— 
sehen  Wärme  durch  Mischung  dienen,  in  Parallele  setzen.  Es 
macht  nämlich  keinen  wesentlichen  Unterschied,  ob  die  gege- 
bene Wärmemenge  dazu  verwandt  wird,  eine  gewisse  Quanti- 
tät Eis  zu  schmelzen,  oder  ^e  bestimmte  Masse  Wasser  um 
eine  gewisse  Menge  von  Thermometergraden  zu  erwärmen.  V on  der 
andern  Seite  kann  man  die  Sache  aber  auch  so  betrachten,  als 
ob  die  zu  untersuchenden  Körper  mit  dem  Wasser  gemischt 
würden  und  dessen  Temperatur  erhöhten;  mindestens  hat 
CaAwroBn,  welcher  sich  der  Methode  der  Mischungen  be- 
diente, auch  die  specifischen  Wärmen  der  Gasarten  auf  die 
Weise  untersucht,  dafs  er  sie  in  Gefälsen  erwärmte  und  diese 
dann  im  Wasser  abkühlen  lieTs.  Nehmen  wir  also  an,  dafs  die 
für  die  Methode  der  Mischungen  gebrauchten  Apparate  >als 


1 S.  Art.  Caiatimtler.  Bd.  U.  &>  IS. 
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Wossercalorimeter  za  betrachten  seyen,  was  genau  genommen 
wohl  geschehn  moTs,  so  hätten  |wir  bis  jetzt  nur  zwei  Me- 
thoden zur  Aulfindung  der  speoifischen  Wärme  der  Körper 
kennen  gelernt.  , 


d)  Methode  der  Abkühlung. 


382)  JoH*  Tob.  Matkr*  stellte  zuerst  den  Satz 'auf,  {dab 
die  specifische  Wärme  eines  Körpers  aus  der  Zeit  seiner  Ab- 
kühlung zu  entnehmen  sey.  Nach  seiner  oben  (§.  256)  ange- 
gebenen Formel  ist 


L = , also  c 

pc 


1 

Lp’ 


worin  c die  specihsche  Wärmecapacität,  L das  Leitungsvermö— 
gen , welches  aus  der  Abkühlungszeit  entnommen  wird,  und  p 
das  specifische  Gewicht  der  Körper  bezeichnen.  Hzhscrei.* 
bemerkt  hierbei,  dafs  zur  Bestinunung  der  spöcifisohen  Wärme 
gleiche  Volumina  genommen  und  die  specifische  Wärme  den 
Zeiten  der  Abkühlung  direct  proportional  gesetzt  wurden.  Diese 
bezogen  sich  aber  auf  das  Volumen,  und  wolle  man  dagegen 
die  specifische  Wärme  der  Masse  kennen  lernen,  so  müsse 
mit  dem.  specifischen  Gewichte  dividirt  werden.  Heifse  also 
die  specifische  Wärme  der  Masse  c',  die  des  Volumens  c,  so 
aey 


c 

• 

P 


Diese  Methode  ist  sehr  empfohlen  worden  durch  Lesmk^,  welcher 
viele  Versuche  danach  angestellt  hat,  wie  nicht  minder  durch 
D.S.LT05*,  nach  dessen  Ansicht  die  Resultate  von  den  Fehlem  der 
Thermometer  ganz  unabhängig  sind,  überhaupt  aber  gehören 
hierher  alle  die  Versuche,  welche  zur  Bestimmung  des  Z>t- 
tungtt'trmög$nt  der  Körper  oben  (§.237  ff.  Gesetze  des  Erkaltens) 


1 Gesetze  and  Modiiicationcn  des  WärmestoQs.  Erlang.  1796. 
Vvrgl,  Gren’s  Jouro.  d.  Phys.  Th.  Ilt.  V.  Grell  ehern.  Ann.  1798.  St. 
6.  Ami.  de  Chim.  T.  XXX.  p.  fl?. 

? Eneyclop.  metrop.  Art.  Ueat.  p.  SOS. 

S Experiueiital  Inquiry  into  tbe  natore  uf  Ueat.  1804.1 
4 Ein  neues  System  des  ohemiichen  Theiles  der  Natnrwiisenscti. 
Th.  I. 
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bereits  mitgethcilt  worden  sind.  Mur  bat*  dagegen  ven,yirft 
diese  Methode,  weil  die  Abkühlungszeiten  noch  durch  andere 
Ursachen,  als  die  blofse  Wärmecapacität  bedingt  werden,  na- 
mentlich durch  das  Leitungs—  und  Strahliingsvermbgen.  Das 
letzte  Hindemifs  haben  Leslik  und  Daltoe  dadurch  vermie- 
den , daTs  sie  die  zu  untersuchenden  Körper  in  Glas  eihschlossen, 
wonach  also  das  Strahlungsvermögen  der  Oberfläche  constant 
war,  allein  der  EinfluTs  des  Leitungsvermögens  ist  insbeson- 
dere bei  gräfseren  Massen  ganz  unvermeidlich.  Bei  Flüssig- 
keiten kommt  obendrein  der  Grad  ihrer  Fluidität  in  Betrachtimg, 
vermöge  welcher  ihre  einzelnen  Theile  sich  ungleich  bewegen 
und  zur  Abgabe  ihrer  Warme  an  die  Oberfläche  gelangen.- 
Mehr  als  J.  T.  Matkk  haben  Duloeo  und  Petit*  bei  ihren 
Versuchen  (§.  242)  die  Ursachen  der  Fehler  zu  vermeiden  ge- 
sucht und  die  ursprüngliche  Formel  erweitert.  Für  wesent- 
lich hielten  sie , die  IMasse  der  zu  untersuchenden  Körper  mehr 
zu  verkleinern  und  die  AbkUIilung  langsamer  statt  finden  zu 
lassen.  Sie  beobachteten  daher  die  Abkühlungszeiten  erst  dann, 
wenn  der  Körper  nur  wenige  Grade  wärmer  war,  als  die  Um- 
gebung, und  aufserdem  erhielten  sie  die  letztere  dadurch  bei 
einer  constanten  Temperatur,  dafs  sie  dieselbe  in  eine  durch 
Eis  stets  gleichmäfsig  abgekühlte  und  inwendig  zur  besseren 
Aufnahme  der  Wärme  mit  Rufs  überzogene  HüUe  einschlos— 
sen,  in  welcher  die  Luft  bis  auf  2 Millim.  Quecksilberdruck 
verdünnt  war.  Die  hierin  eingesenkten  Flüssigkeiten  und  fe- 
sten Körper  befanden  sich  aufserdem  in  gleichen  GefäTsen, 
deren  Oberflächen  daher  ein  stets  gleiches  Strahlungsvermögen 
ausübten.  Gleiche  Massen  der  zu  untersuchenden  Körper  wur- 
den dann  in  ihren  Behältern  bis  zu  bestimmten  Graden  er- 
wärmt, in  die  mit  Eis  oder  kaltem  Wasser  umgebene  Kugel 
gebracht  und  die  Zeit  der  Abkühlung  gemessen,  aus  welcher 
die  speciflsche  Wärme  hervorgeht.  Setzt  man  nämlich  die 
Gültigkeit  des  Newton’schen  Gesetzes  voraus , wie  auf  jeden 
Fall  auch  nach  der  Ansicht  der  französischen  Physiker  dann 
geschchn  kann,  wenn  der  Temperaturunterschied  des  Körpers 
und  der  Hülle  nicht  grofs  ist,  so  mufs  das  Diflerential  der 
Temperaturabnahme  zum  DilTerential  der  Zeit  in  einem  gewis— 


Google 


1 Chemistry,  T.  I.  p.  884. 

2 Aon,  Cbim.  Phyt.  T.  X.  p.  899. 
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sen  Verhältnils  zur  Temperatar  stehn,  also  wenn  0 die  Tem- 
peratoi  and  t die  Zeit  bezeichnet, 
d 0 

— -^^  = 01©,  also  Log.  0=  mt  + ConsU 

seyn.  Bei  den  Versuchen  von  Dutoxo  and  Petit,  die  fai 
ähnliche  als  Norm  dienen  kannten,  fing  die  Beobachtang  an, 
wenn  der  za  untersuchende  Körper  auf  10®  C.  heiabgegangen 
war,  und  dauerte  so  lange,  bis  er  5“  erreicht  hatte,  also  war 
0 =:  10  und  — Log.  10  = Const. , folglich 

10  — Log.  © =s  mt  und  m = — 2 s , 

Es  wurde  die  Zeit  gemessen,  binnen  welcher  die  Temperatur 
von  10°  bis  za  5®  herabging,  und  für  diese  Grenze  hat  man 
daher 

Log.  2 

m s=3  ■'  - ■ • 

t 

Der  Coefficient  m,  > worauf  es  ihier  ankommt,  läfst  sich  noch 
auf  eine  andere  Weise  bestimmen.  Alle  untersuchte  Substan- 
zen befanden  sich  in  dem  nämlichen,  stets  gleiche  Strahlung 
ausübenden,  GeTäfse.  Die  Temperatur  oder  der  Bruchtheil  einet 
Scalengrades,  welchen  der  Körper  in  der  Züteinheit  bei  einem 
Temperaturunterschiede  von  1®  C.  verlieren  mulste,  welche 
Grötse  durch  m bezeichnet  wird,  wurde  bedingt  durch  die 
Grölte  der  strahlenden  Oberfläche  s und  das  Strahlungsvennö- 
gen  e derselben,  die  sich  in  allen  Versuchen  gleich  blieben, 
durch  die  Masse  des  Körpers,  womit  das  kleine  GefäCt  erfiillt 
war,  und  durch  dessen  specifische  Wärme  c.  Dieses  giebt 


se 


Beide  Werthe  von  m einander  gleich  gesetzt  giebt 


se  Log.  2 


also  Mc  = 


s et 
Log.  2' 


Für  einen  andern  Körper  von  der  Masse  M*  und  der  spccifi- 
schen  Wärme  c hat  man 


_ , set'  , M'c'  t' 

Log.2  Mo  t 

Hiubei  muCs  der  Einfluls  des  kleinen  Gefälses,  worin  die  Köi- 
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per  enthalten  sind,  iind  der  Hülle,  die  das  Thermometer  ein— 
schliefst,  berücksichtigt  werden,  den. man  durch  k bezeichnen  ' 
kann.  Um  diese  Grtffse,  die  bei  allen  Versuchen  beständig 
bleibt,  vorher  zu  ermitteln , kann  man  Versuche  mit  zwei  Sub- 
stanzen anstellen,  deren  specifische  Wärmen  genau  bekannt 
sind,  z.  B.  Kupfer  imd  Silber,  und  erhält  dann 

M'c'+k  t' 

Mc  + k “ t ’ 

woraus  sich  der  Werth  von  k entnehmen  läfst.  Inzwischen 
setzen  diese  Versuche  voraus,  dals  alle  Theilchen  des  in  die 
Hülle  eingeschlossenen  untersuchten  Körpers  überhaupt  und 
hauptsächlich  in  dem  Augenblicke,  wenn  das  Thermometer  10“ 
und  5“  zeigt , die  nämliche  Wärme  haben , dals  ferner  das  her- 
vorragende Thermometerrohr  bei  allen  Versuchen  gleiche  Men- 
gen Wärme  verliert.  AuTserdem  aber  hat  Victor  Rbohadlt* 
gefunden , dafs  der  ruTsige  Ueberzug  der  innern  Fläche  der  um- 
gebenden Hülle  als  sehr  hygroskopische  Substanz  Feuchtigkeit 
anzieht  und  die  Herstellung  eines  genauen  Vacuums  verhindert, 
woraus  einige  der  Feliler  entspringen,  die  er  bei  seinen  Pro— 
beversuchen  nicht  vermeiden  konnte  und  die  daher  diese  Me- 
thode zur  Erreichung  der  höchsten  Genauigkeit  weniger  geeig- 
net machen. 

a)  Specifische  Wärme  der  expansibeln 
Körper. 

383)  Mehrere  Gelehrte  haben  sich  mit  dem  schwierigen 
Probleme  beschäftigt,  die  specifische  Wärme  der  expansibeln 
Flüssigkeiten  aufzufinden  Schon  CRAWioan’  bediente  sich 
der  hiethode  der  Mischungen  oder,  wenn  man  will,  des  Was- 
sercalorimeters  zu  diesen  Bestimmungen.  In  dieser  Absicht 
verfertigte  er  dünne  cylindrische  Gefäfse  von  Weifsblech,  er- 
wärmte die  in  ihnen  enthaltene  atmosphärische  Luft  oder  son— 


1 Ano.  de  Cbim.  et  Phys.  T.  LXXIII.  p.  1. 

8 Eine  aoinehmeDd  volUtäadige  Zaiammenttellaag  dieser  Benü- 
huDgen  findet  men  in : Dissertatio  physiea  inaogeralis  de  Calore  flaido- 
rnm  elasticornm  tpaoifico.  Auct.  Auz.  Gas.  Gun.  Suaaiua.  Trai.  ad 
Rhen.  18S6.  4. 

3 A.  o,  I.  O. 
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stige  Gasart  dadurch,  dafs  er  sie  in  andere  hohle,  nur  wenig 
weitere  Cylinder  steckte,  die  durch  [heifses  Wasser  erwärmt 
wurden,  und  senkte  sie  dann  in  die  mit  Wasser  oder  Oel  ge- 
füllten hohlen  Mefscylinder,  um  aus  der  erhtiheten  Temperatur 
dieser  Flüssigkeiten  die  specilische  Wärme  der  Gase  zu  finden. 
Um  diese  letztere  Gröfse  im  Verhältnifs  zur  atmosphärischen 
Luft  zu  bestimmen,  gebrauchte  er  zwei  gleiche  Cylinder,  deren 
einer  mit  Luft,  der  andere  mit  der  zu  untersuchenden  Gasart 
gefüllt  war,  und  zur  Vergleichung  mit  Wasser  brachte  er  letz- 
teres in  den  einen  Mefscylinder,  während  der  andere  mit  Luft 
gefüllt  war.  Man  verkennt  die  Vorsicht  und  Genauigkeit,  wo- 
mit diese  Versuche  angestellt  wurden,  keinen  Augenblick;  auch 
liefs  CnAWFOUD  die  Gase  zuvor  durch  ein  stark  abgekühltes 
Gefäfs  strüiuen,  ehe  er  sie  in  die  Mefscylinder  brachte,  um  sie 
möglichst  von  aufgenommenen  Dämpfen  zu  befreien,  allein  die 
Quantitäten,  womit  er  operirte,  waren  zu  klein,  als  dafs  man 
genaue  Resultate  erwarten  dürfte.  So  betrug  die  Erwärmung 
des  Wassers  durch  atmosphärische  Luft  mit  Einschlufs  des 
Gefäfscs  nur  2®,2  F.,  und  weil  davon  1°,926  dem  Gefäfse  zu- 
gehören, so  blieb  für  die  Luft  nur  0®,274  übrig,  die  corrigirt 
auf  0°,23  F.  herabgehn*. 

384)  Auch  Layoisier  und  Laflack  bestimmten  mittelst 
des  Eiscalorimeters  die  specifische  Wärme  der  Luft  und  des 
Sauerstoffgases.  Zu  diesem  Ende  liefsen  sie  eine  gemessene 
Quantität  der  Gasart  durch  ein  sclilangen förmig  gewundenes 
Rohr  streichen,  nachdem  sie  dieselbe  vorher  in  einem  andern 
Rohre  durch  heifses  Wasser  erwärmt  hatten.  Sie  mafsen  die 
Temperatiur  vor  dem  Eintritte  in  das  Calorimeter  imd  beim 
Austritte  aus  demselben,  imd  bestimmten  die  specifische  Wärme 
aus  der  Menge  des  Eises,  welches  durch  den  Unterschied  bei- 
der Temperaturen  gesclunolzen  war,  wobei  sie  jedoch  eine  Ab- 
kühlung der  im  Versuche  gebrauchten  Luft  oder  Gasart  durch 
das  den  innem  Behälter  umgebende  Eis  bei  ihrem  Eintritte 


1 Daltoh’i  Bemühnngen  , die  apeeiGsehe  Wärme  der  Oase  anf- 
znfioden  , in : Ein  nenrs  Syatem  dea  chemischen  Tbeilt  der  Natnrwis- 
senschaft,  Th.  I.  S.  71,  übergehe  ich.  Er  bediente  (ich  dabei  der 
Methode  der  Abkühlung,  wie  aie  bei  dem  unten  au  erwähnenden 
'Verfahren  mit  tropfbaren  Flüssigkeiten  näher  beseiebnet  werden 
wird. 
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und  Austritte  nicht  gänzlich  vermeiden  konnten  und  anfserdem 
das  vorausgehende  Trocknen  der  Gase  vor  ihrer  Erwärmung  - 
vernachlässigten. 

385)  Die  vom  französischen  Institute  aufgegebenc  Preis- 
frage, deren  durch  Delaroche  und  B(:rard  eingereichte  Be- 
antwortung gekrönt  wurde',  Veranlafste  auch  CLf:MEHT  und 
DisoRMES^,  die  Lösung  der  Aufgabe  zu  versuchen;  sie  be- 
schränkten sich  aber  zunächst  auf  die  Bestimmung  der  speciii— 
sehen  Wärme  der  atmosphärischen  Luft  vermittelst  des  Eisca- 
lorimeters  und  fanden,  indem  sie  mehrere  Tausend  Liter  der- 
selben von  0,76  Met.  Druck  bei  62“  bis  63“  Temperatur  durch 
das  Eiscalorimeter  strömen  liefsen,  die  2“  bis  3“  warm  wieder 
ausströmten,  aus  der  Menge  des  geschmolzenen  Schnees  die 
specifische  Wärme  derselben  =0,25,  die  des  Wassers  = 1 ge- 
nommen. Aufserdem  füllten  sie  einen  Ballon  mit  der  zu  un- 
tersuchenden Gasart,  senkten  ihn  in  «n  Gefäfs  mit  heifsem 
Wasser  und  zählten  die  Zeit  bis  zur  Erwärmung  des  Gases, 
die  sie  aus  der  Ausdehnung  desselben  bestimmten,  mittelst  der 
Schwingungen  eines  Pendels.  Indem  sie  dann  die  Zeiten  der 
Erwärmung  bis  zu  'gleichen  Graden  der  specifischen  Wärme— 
capacität  proportional  setzten  und  ebenso  umgekehrt  einen  mit 
der  zu  untersuchenden  Gasart  gefüllten  Ballon  im  leeren  Baume 
erkalten  liefsen , fanden  sie  die  • specifische  Wärme  der  Luft 
= 1)00;  des  WasserstofiFgases  =0,64;  der  Kohlensäure  = 1,48 
für  gleiche  Volumina.  Werden  diese  Gröfsen  für  das  speciii— 
sehe  Gewicht  corrigirt,  so  erhält  man  die  Werthe  1,00;  9,60 
und  0,97,  und  auf  Wasser  reducirt,  indem  sie  die  specifische 
Wärme  der  Luft  = 0,25  gefunden  hatten,  erhielten  sie  die 
Gröfsen  0,25;  2,40;  0,24.' 

386)  Die  wichtigsten  Versuche  über  die  specifische  Wärme 
der  Gase  haben  Delahoche  und  BIrard^  angestellt.  Sie 
bedienten  sich  hierzu  eines  Gasometers,  aus  welchem  stets Pig. 
gleiche  Mengen  der  Gase  ausströmten,  die  durch  einen  nach®** 
bekannten  Gesetzen  regulirten  gleichmäfsigen  Zuflufs  von  Was- 
ser ausgetrieben  wurden.  Die  vorher  getrocknete  und  erwärmte 
Gasart  durchströmte  dann  ein  schlangenförmig  gewundenes  Rohr 
von  acht  Windungen , und  gab  während  dieser  Zeit  dem  Was- 

1 Jonra.  de  Phys.  T.  LXXXIX.  p.  S21. 

2 Add.  de  Cbimie.  T.  LXXXV.  p.  7i  B.  ' 
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sercalorimetei  diejenige  Wännemenge  ab,  die  aus  der  erhöhten 
Temperatur  dieses  Wassers  und  dem  Temperaturunterschiede 
der  Gasart  vor  dem  Eintritte  in  das  Schlangenrohr  und  nach 
dem  Ausströmen  aus  demselben  gemessen  wurde.  Bei  einer 
ersten  Reihe  von  Versuchen  brächten  sie  das  Wasser  des  Ca- 
lorimeters  zu  einer  constanten  Temperatur.  Wenn  nämlich  die 
erhitzte  Gasart  dos  Schlangenrohr  durchströmte,  so  gab  sie  an 
das  dieses  umgebende  Wasser  ihre  Wärme  ab  und  hatte  so- 
mit beim  Ausströmen  die  Temperatur  dieses  Wassers  ange- 
nommen. Das  Gefäfs  des  Calorimeters  dagegen  nahm,  die  ihm 
und  dem  Wasser  auf  diese  Weise  zugefuhrtc  Wärme  an,  ver- 
lor aber  stets  dtnrch  Ausstrahlung,  und  dieses  muTste  so  lange 
dauern,  bis  die  Menge  der  zugaführten  und  ausgestrahlten 
Wärme  einander  gleich,  mithin  die  Temperatur  des  Calorime- 
ters stationär  wurde.  Wenn  also  verschiedene  Gasarten  unter 
gleichem  Drucke  und  von  gleicher  Temperatur  das  Schlangen- 
rohr  des  Calorimeters  durchströmten , die  äufsere  Temperatur 
aber  sich  gleich  blieb,  so  muTste  der  Unterschied  dieser  Tem- 
peratur und  derjenigen,  worauf  der  Strom  der  eigen thiimlichen 
Gasart  das  Calorimeter  erhob,  der  specüischen  Wärme  der  letz- 
teren proportional  seyn,  oder  wenn  man  die  umgebende  Tem- 
peratur t,  die  des  Calorimeters  t'  nennt  und  c die  specifiscbe 
Wärme  ist,  so  ist  c = t' — t. 

Um  die  aus  den  GefäTsen  ausströmende  Gasart  vor  ihrem 
Eintritte  in  das  Calorimeter  zu  erwärmen,  ging  die  sie  znlei- 
tende  Röhre  eine  hinlänglich  lange  Strecke  durch  ein  anderes 
weites  Rohr,  in  welches  siedend  heifse  Wasserdämpfe  gdeitet 
wurden,  die  sie  stets  umspielten  und  bis  100*’  |C.  erwärmten. 
Hierbei  waren  aber  zwei  Hindernisse  zu  beseitigen.  Zuerst 
konnte  das  erwärmte  Gas  seine  angenommene  Temperatur  von 
100°  beim  Eintritt  in  das  Calorimeter  nicht  beibehalten  haben, 
da  die  dasselbe  zuleitende  Röhre  Wärme  an  die  Umgebung 
abgab,  zweitens  aber  muTste  die  Zuleitungsröhre  dem  Calorime- 
ter aulser  der  Wärme,  welche  durch  die  Gasart  mitgetheilt 
wurde,  selbst  noch  einige  Zufuhren  und  dadurch  die  stationäre 
Wärme  erhöhn.  Der  erstere  Wärmeverlust  war  bei  allen  Gas— 
arten  derselbe,  auTserdem  an  sich  unbedeutend , und  konnte  also 
vernachlässigt  werden,  um  aber  dem  zweiten  Hindernisse  zu 
begegnen,  trennten  sie  die  Gasometer,  den  Erwärmungsapparat 
und  den  gröfsten  Theil  der  Leitungsröhren  durch  eine  dicke 
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Wand  vom  Calorimetei  und  liefsen  die  Gasart  durch  eine  20 
Millim.  lange  Glasröhre  in  das  Caloiimeter  eintreten,  die  zur 
Vermeidung  des  Kittes  vermittelst  zwischcnliegender  Leder- 
Bcheiben  verbunden  war  und  als  schlecht  leitende  Substanz 
wenig  Wärme  zuführte.  Um  aber  auch  die  letztere,  wenn 
gleich  geringe  Wärmemenge  genauer  zu  bestimmen,  erwärmten 
sie  die  Röhren  auf  die  gewohnte  Weise,  ohne  dafs  Gas  hin— 
durchströmte , und  brachten  hierdurch  allein  das  Colorimeter  zu 
einem  constanten  Ueberschusse  seiner  Temperatur  über  £e  der 
Umgebung.  Zur  genaueren  Bestimmung  dieses  Ueberschnsses 
dienten  zwei  Versuchsreihen.  In  der  ersten,  die  wir  die  der 
au&teigenden  Temperaturen  nennen  können,  erwärmten  sie  das 
Calorimeter,  bis  seine  Wärme  stationär  wurde,  und  fanden 
hierbei  aus  mehreren  Versuchen  im  Mittel  die  Wärme  des  Ca— 
lorimeters  11®,  die  der  äußeren  Luft  8® ,21,  welches  einen 
Unterschied  von  2®,79  giebt.  In  der  zweiten,  welche  die  der 
absteigenden  Temperatur  heilen  möge,  erwärmten  sie  das  Ca— 
lorimeter  über  die  Temperatur,  wobei  es  stationär  geworden 
war,  es  mufste  daher  mehr  Wärme  ausstrahlen,  als  es  auf— 
nahm,  und  auf  diese  Weise  abermals  durch  Erkalten  stationär 
werden.  Dieses  geschah  bei  11®,69»  als  die  Umgebung  8“, 13 
zeigte,  welches  einen  Unterschied  von  3°, 56  C.  giebt;  das 
Mittel  ans  beiden  Gröfsen  ist  3*,1,  um  Welche  das  Calorime- 
ter durch  die  Zuleitungsröhre  erwärmt  wurde.  Diese  Gröfse 
kann  jedoch  nur  für  den  gegebenen  Temperaturunterschied  gel- 
ten, denn  angenommen,  das  Calorimeter  habe  eine  gleiche 
Wärme,  als  das  Rohr  selbst,  so  konnte  ihm  durch  letzteres 
gar  keine  Wärme  zugeführt  werden.  Diesem  gemäls  nahmen 
sie  die  gefundene  Gröfse  3,1  dem  jedesmaligen  Temperaturun- 
terschiede proportional.  War  also  dieser  Unterschied  bei  dem 
Probeversuche  = 80“  und  beim  Durchströmen  der  Gasart  72®, 

72  

so  erhielten  sie 3,lX^  = 2,8.  Der  eigentliche  Punct  der 

oU 

stationären  Temperatur  des  Calorimeters  wurde  bei  den  nach— 
herigen  Versuchen  zur  Bestimmung  der  specifischen  Wärmen 
der  Gase  gleichfalls  durch  Zunahme  und  Abnahme  der  Wärme 
gemessen.  Zuerst  wurde  die  Erwärmung  desselben  durch  das 
Gas  so  lange  fortgesetzt , bis  aus  der  Langsamkeit  der  Zunahme 
zu  Bchliefsen  war,  es  fehle  am  Maximum  nur  noch  weniger  als 
ein  ganzer  oder  ein  halber  Grad,  dann  winde  derselbe  mittelst 
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nntergesetzter  ^yelngeistlanlpe  um  einige  Grade  erwärmt,  und  sdne 
Temperatur  sank  also  nach  Wegnahme  der  Lampe  bei  fort- 
dauerndem Durchstrdmen  des  erhitzten  Gases  wieder  herab,  bis 
auch  dann  ein  stationärer  Zustand  eintrat,  so  dafs  auch  auf 
diese  Weise  das  Maximum  erhalten  wurde;  das  Mittel  aus  bei- 
den Werthen  gab  die  gesuchte  Gröfse.  Diese  liefs  sich  ans- 
nehmend scharf  bestimmen,  denn  der  Cylinder  des  gebrauchten 
Thermometers  war  so  lang,  dafs  er  nahe  von  der  Oberfläche 
des  Wassers  im  Calorimeter  bis  auf  den  Boden  reichte,  die 
Scale  war  aber  so  lang , dafs  ein  Grad  ,6  Millimeter  einnahm, 
die  in  10  Theile  getiieilt  waren,  wovon  noch  ein  Zehntel  sich 
füglich  schätzen  liefs.  Ebenso  war  ein  sehr  empfindliches  Ther- 
mometer angebracht,  um  die  Temperatur  des  Gases  bei  seinem 
Eintritt  in  das  Calorimeter  zu  messen , welche  sich , je  nach 
der  Natur  des  Gases , constant  zwischen  95"j6  und  92®,6  hielt. 
Uebrigens  konnte  dieses  Thermometer  die  wirkliche  Temperatat 
des  Gases  nicht  angeben,  so  wie  Wasser  in  einem  Gefälse, 
welches  in  siedendem  Wasser  steht,  die  Siedehitze  nicht  an- 
nimmt (§.  300).  Die  Experimentatoren  glaubten  daher  sich  der 
Wahrheit  am  meisten  zu  nähern,  wenn  sie  für  die  Wärme  des 
einstrdmenden  Gases  das  IVLttel  zwischen  100®  C. , die  nie 
' überstiegen  werden  konnten , und  derjenigen  Temperatur  an- 
nahmen , die  das  Thermometer  zeigte.  Die  Temperatur  des 
ausströmenden  Gases  wurde  einfach,  aber  mit  einem  gleichfalls 
sehr  genauen  und  empfindlichen  Thermometer  gemessen.  Auf 
diese  Weise  erhielten  sie  folgende  Wertlie  aus  je  zwei  Versu- 
chen für  jede  Gasart. 


Men- 

Temperatu 

Gasart. 

g®' 

Baro— 

beim 

beim 

Liter 

meter 

Eintritt 

AnsHufs 

Luft 

36,91 

0“,7405 

97“,6Ü 

25M85 

97,30 

Wasserstoffgas  . 

37,84 

31,50 

95,80 

95,70 

Kohlensauerst. 

36,11 

30,95 

0,75ö2 

0,7520 

96,80 

97,15 

27,548 

29,598 

Sauerstoffgas  • • 

37,42 

31,30 

97,71 

96,30 

25,769 

27,764 

Salpetergas  .... 

30,31 

97,00 

27,924 

ölerzeugendes  Gas 

97,35 

Kohlenoxydgas  . . 

iSu 

0,7535 

97,55 

ren 

äuTscre 

Unter- 

schied 

7 “,262 

15“,644 

9,776 

15,824 

8,040 

14,388 

12,017 

6,552 

19,798 

12,016 

19,801 

8,158 

15,281 

15,449 

8,923 

21,246 

9,258 

24,435 

8,475 
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ln  der  letzten  Colnmne  sind  diejenigen  Temperttturen  enthalten, 
bei  denen  das  i Calorimeter  stationär  \rurd^,  and  es  darf  kaum 
bemerkt  werden , dafs  ' aus  je  zwei  zusammengehdrenden  Vet^ 
Sachen  die  mittleren  Werthe  i genommen  'warden.  Es  war 
aber  anfserdem  < erforderlich , die<  erhaltenen ’Resoltate  auf  einen 
gleichen  Loftdrock  zuriiokzufnhjen  'and 'daher' den  'Einfiafs  des 
ungleichen  Barometerstandes  auf  die  specifisehe  W-ämie  der  Oase 
zu  kennen , um  hieraus  die  erforderliche  Correction  zu  entneh- 
men. Zu  diesem  Ende  Stellten  sie  zwei  Hölfsversuche  mit 
atmosphärischer  Luft  unter  verschiedenem  Drucke  an.  Hierzu 
bedurfte  es  weiter  nichts,  als  einer  Regulirung ' der  GäsoAi^ter 
durch  Vermehrung  des  Drückes  der  Wassersäule,  Welche  das 
Ausstrb'men  des  Gases  bewirkte.'  Im  einen  Versuche  betrug  der 
Gesammtdmek , unter  Welchem  die  eingeschlossene  atmosphäri-' 
sehe  Luft  stand,  1,0058  Meter.  Es  kam  nämlich  zu  dem  Be-^* 
reits  vorhandenen  Drucke  von  0,7527  Meter  Barometerhbhe' 
noch  eine  Wassersäule  von  3,44  Meter  hinzu,  welche'  auf 
Quecksilber  reducirt  einer  Säule  von  0,253!  Metäm  gleich 
kommt*.  Das  Durchströmen  war  so,  dafs  in  10  Minuten '3 1,1 
Liter  Luft  von  ursprünglich  5®  C.  Temperatur,  also  auf  0®  C. 
reducirt  30,53  Liter  durch  das  Calorimeter  strömten.  Dieser 
Strom,  bis  100®  C.  erwärmt  und  ge^au  so  wie  in  den  ^ri^ 
gen  Versuchen  durchgeleitet,  brachte  das  Calorimeter  zur  sta- 
tionären Temperatur  von  16®,1I7  über  'die  der  umgebenden 
Luft,  nach  Abzug  der  Gröfse,  die  der  Erwärm'ung  durch 
das  Zuleitungsrohr  zugehörte.  Beim’  Eintritt  war  die  Tem- 
peratur der  Luft  96®, 9,  beim  Austritt  22®i832  C.,  und  sie 
verlor  also  74®, 068.  Setzt  man  voraus  , dafs,  die  specifisehe 
Wärme  der  Luft  zwischen  den  beiden  festen  Punclen  der  .Tj^er-, 
mometerscale  sich  gleich  bleibt,  und  nennen  wjjr  di|B'  Gesan^mt— ^ 
menge  der  aus  den  gegebenen  30,53  Liter  entwickelten  Wärme 
= C.,  so  ist  klar,  dafs  1 lUter  Luft  nnter  dem  Drucke  von 
1,0058  Meter  Quecksilberhöhe  durch  die  gemessene  Abkühlung 


^ Wärme  abgegeben  habe  und  dafs  dieselbe  Menge  um  1 

C ’ 

Grad  C.  sitih  abkühlend  — — _ . ■ abgäbbn ' würde.  Die^ 

30,53^^  74,068  ö 


Quantität  C der  abgegebenen  Wärme  ist  abpr^  dem  Untersclüede 


1 Die  Waiserbebälter  des'  Gasemeters  wurden  für  diesen  Zweck 
in  das  Ziiaiaer  des  nächst  höheren  Stockes  hin^  gertiekt,  > ‘ 

X.  Bd.  X X 
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zwiachen  der  stationär  gewordenen  Temperatur  des  Calorime- 
ters  und  der  äufsem  Umgebung  proportional,  und  dieser  Un- 
terschied kann  also  als  das  MaTs  der  freigewordenen  Wärme 
gelten,  indem  man  diese  den  Thermometergiaden  proportional 
setzV  Uer  Uebeischufs  der  Temperatur  des  Calorimeters  über 
die  Umgebung  war  aber  lö",!!?  C.  gefunden  worden,  und  da 
also  Ce=  16*, 117»  so  drückt 


16,117 

30,53  X 74,068 


=0^71274 


den  Ueberschufs  der  Temperatur  aus,  auf  welcher  das  Calori- 
meter  durch  das  Durchstrbmen  von  1 Liter  Luft  auf  0*  Tem- 
peratur reducirt  und  unter  einem  Drucke  von  1,0058  Meter 
Quecksilberhöhe  und  1®  C.  Wärmeverlust  erhalten  werden 
kSnnte.  Bei  einem  andern  Versuche  brachten  aber  35,99  Liter 
auf  0®  C.  reducirt  unter  einem  Dm<die  von  0,7405  Meter  Queck- 
silberhbhe,  indem  sie  sich  um  72®,415  C.  abkühlten,  einen  Ue- 
berschufs  der  Temperatur  des  Calorimeters  von  15”, 423  hervor, 
welches  auf  gleiche  Weise  berechnet 


15,423 

35,99X72,415 


= 0®,00591778 


als  den  Ueberschufs  der  Temperatur  giebt,  um  welchen  unter 
diesen  Bedingungen  1 Liter  Luft  das  Calorimeter  1 ® C.  erwär- 
men würde.  Nimmt  man  das  Verhältnifs  beider  Grbtsen 


^007^2^ 

0,00591778 


1,20441, 


so  zeigt  dieses  das  Verhältnifs  der  Wärmemenge , Welche  durch 
die  nämliche  Quantität  Luft  unter  übrigens  gleichen  Bedingun- 
gen entwickelt  werden,  wenn  ihre  Dichtigkeiten  sich  wie 


1,0058 

0,7405 


= 1,35827 


zu  einander  .verhalten.  Eine  folgende  Reihe  von  Versuchen 
gab  als  Mittel  1,2396  statt  1,20441,  und  da  diese  Griilse  für 
weit  genauer  zu  halten  ist,  als  die  früher  gefundenen,  so  be- 
hielten sie  dieselbe  allein  bei,  und  hiernach  giebt  also  eine 
Vermehrung  der  Dichtigkeit  der  Luft  um  0,35827  eine  Ver- 
melirung  der  Wärme  = 0,2396»  Wenn  demnach  ein  Volumen 
Luft  unter  dem  Drucke  p eine  Menge  Wärme  = C entwickelt, 
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^reiche  nach  den  Graden  gemessen  wird,  wozu  sie  das  Calo— 
rimeter  über  die  Temperatur  seiner  Umgebung  erhsht,  und 
C (I  +z)  die  Zahl  der  Grade  ausdrückt,  die  das  nämliche 
Volumen  unter  gleichen  Bedingungen,  aber  unter  dem  Druck 
p'  erzeugt,  so  kann  man  annähernd  das  Verhältnils  als  richtig 
annehmen,  wonach 

0^35827 : 0,2396  = : z , 

. ' P 

also 


*=a2396 


P — P 

p.  0,35827 


ist.  Dzi.s.aoGBK  und  BEaann  konnten  dieses  um  so  mehr  als 
richtig  annehmen  und  bei  dei]  Berechnung  ihrer  Versuche  zum 
Grunde  legen , als  sie  stets  mit  Gasarten  unter  atmosphärischem 
Drucke  operirten,  wobei  also  die  Unterschiede  der  Pressungen 
nur  unbedeutend  waren.  Bei  den  Reductionen  konnte  aufser- 
dem  die  Voraussetzung,  dafs  die  speciiische  Wärme  der  Gas- 
arten unter  gleichem  Drucke  sich  stets  gleich  sey,  keine  be- 
deutenden Fehler  herbeiführen , weil 'die  Temperaturen,  welche 
das  Calorimeter  erhielt,  wenig  von  einander  verschieden  waren; 
auch  konnten  sie  aus  gleichen  Gründen  die  nämlichen  Re— 
ductionen  auf  alle  von  ihnen  untersuchten  Gasarten  anwenden. 

Nach  diesen  Grundsätzen  wurden  die  in  der  Tabelle  ent- 
haltenen Grbfsen  corrigirt,  um  die  speciiische  Wärme  der  un- 
tersuchten Gase  zu  finden,  wie  sie  durch  die  in  der  letzten 
Columhe  befindlichen  Unterschiede  der  Wärme  des  Gilorime— 
ters  über  die  äufsere  Umgebung  gegeben  wird,  die  durch  glei- 
che Mengen  jeder  Gasart  unter  gleichem  Drucke  und  bei  glei- 
chen Temperaturen  erzeugt  war.  Um  das  Verhältnifs  der  spe— 
elfischen  Wärmen  verschiedener  Gasarten  unter  einander  zu  er- 
halten und  sie  namentlich  auf  die  der  Luft  zu  reduciren, 
nimmt  man  diese  letztere  als  Einheit  und  dividirt  ihre  Grbfse 
in  die  der  übrigen,  wodurch  ihr  Verhältnifs  für  gleiche  Volu- 
mina unter  gleichem  Drucke  gegeben  wird;  wenn  man  aber 
diese  Gröfsen  durch  das  specifische  Gewicht  der  Gase  dividirt, 
das  der  atmosphärischen  Luft  als  Einheit  genommen,  so  erhält 
man  ihre  specifische  Wärme  für  gleiche  Massen,  d.  h-  die 
Wärmemengen,  welche  gleiche  Gewichte  der  Gasarten  unter 
gleichem  Drucke  und  durch  Herabgehn  von  gleich  höheren 

Xx  2 
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• » ■ 


za.  gleich  uiedrfgep»i  Temperaturen  abgeben  i würden.,  .Beide 
Giöisen  lepthält  die  nachfolgende  Tabelle. 


; 11  ■ 
.'••'I  iv  j 


•f,; 


. <■  . ,1 

lili.M  • ••  ■ 
I.  ' I 


Gasart— 

-atmosphärische  Luftj 
Wasserstoffgas  . . 
Kohlensäure  • 
Sauerstoffgas  . . . 
Stickgas  ^ 

StickstofFoxydul  . 
'ölerieugendes  Gas 
' ' Kohlienoxydga» . . 
Wasseidampf  ... 


S|iecifische 
' '•  Würiiic  ' 
ir  Vo-ldei'Ge-*  ' 


lumina 


1,0000 

0,9033 

1,2583 

0,9765 

1,0000 

1,3503 

1i5S30 

1,0340 

1,9600 


wr 

~4. 


IJ 

12,3401 

0,8280 

0,8840 

1,0318 

0,8875 

1,5763 

1,0805 

3,1360 


I • ■ .’l  ' t 

387)  Weil  das  Calorimetei. während,  der  Zeit,  in  welcher  es 
die  Wärme  aufnimmt,  rugleich  auch  einen  Theil  an  die  Umge- 
bung verliert,  so  suchten  Dclahochk  und  Berakd  den  Ein- 
fiufs  dieses  Hindernisses  zu  beseitigen,  indem  sie  die  von  Run- 
Foan*  befolgte  Methode  anwandten  und  das  Calorimeter  vor- 
her um  ebenso  viele  Grade  über  die  Temperatur  der  Umgebung 
kälter  nahmen,  als  es  nachher  wärmer , wurde,  gleiche  Zeit- 
dauer  für  beide  Unterschiede  genommen , damit  das  Calorimeter 
in  der  ersten  Hälfte  der  Zeit,  ebenso  viel  'Wärme  auf  nehmen 
.miichte,  als  es  in  der  zweiten  abgab.  Sie  besdmmten  daher 
für  den  gesammten  Temperatorunterschied  des  Calorimeters  4* 
_C. , erkälteten  dann  dasselbe  bis  5®  oder  6®  unter  die  .Tempe- 
ratur der  Un^ebung,  und  wenn  es  so  weit  erwärmt  war,  dals 
seine  Temperatur  noch  2®  G.  weniger,  als  die  der  Umgebung 
betrug,  machten  sie, den  Anfang  des  Versuches,  und^  setzten 
ihn  so  lange  fort,  bis  es  2®  C.  über  die  Temperatur  der^Um- 
gebimg  erwärmt  war,  mafsen  die  Menge  der  Gasart,  welche 
durch  das  Calorimeter  geströmt  war,  brachten  die  nämlichen 
Correctionen  bei  dieser  zweiten  Versuchsreihe  an,  wie  bei  der 
ersten,  und  erhielten  dann  folgende  speciAsche, Wärmen  nach 
dem  Volumen,  die  zur  besseren  Vergleichung  mit  der  in  der 
ersten.  'Versuchsreihe  gefundenen  Gröfsen  zusammengestellt  sind. 


II  . H»'  Vergh  6.  XLIV.  8 rfod  876. 

l 7 .■  • 
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Gasartan. 


»tmospiivisciie  Luft| 
, Wassers tojFgas  . . 
Kohlensäure  ... 
SauerstoiTgas  . . . 
Salpätergas  . . . 
Hierzeugende*  Ga* 
KoMenoxydgaS . > . 


erste 

Reilie 


l.üüüüj 

0,9033 

1,2583 

0,9765 

l,3503| 

1,5330 


izweite 

Reihe 


1,0000 

0,8930 

1,3110 

[0,9740 

1,3150 

,6800 


.X 


■t,  i 

•..•■.I 

I " ' 


1,0340|0,9830 


Pie  Wfrthe  in  beiden  Reihen  stimmen  genau,  genug  überein, j 
jedoch  geben  die  Experimentatoren  der  ersteren  den  ^orzug. 

388)  üöi'die"  specifische  Wärme  de*  Wasserdampfes  auf—’’ 
znfihden,  bediehten  sich  Dclahoch^  und Brrahd  einer  indirecten'' 
Methode,  indem  sie  zWei  Tergleichbare  Versuche,  den  einen 
mit.  trocknet  Luft , den  andern  mit  solcher  anstelhen , die  mit 
Wasserdapapf  gesättigt  war.  Um  die  Luft  mögliclist  von  Was-'* 
eerdampf  zu  befreien,  liefsen  sie  dieselbe  durch  ein  schlangen—' 
fHrmig  gewtindenes  Rohr  streichen , welches  durch  eine  umge- 
bende kaltmachende  Mischung  auf  — 15®  C.  erhalten  wurde 
und  daher  den  meÜejgeschlageneh  Wasserdam'pf  "anfnahm,’’  wo-, 
RÜch  sie  bis_  auf ' die  Kleinigkeit  des  dann  noch  'vorhandenen'', 
Drapfcä^ak  ganz  trocken  zu  betrachten  war',  ehe  sie  erwärmt* 
liibd  deib' Calorim eter  zugeführt  wurde.  Für  den'  hiermit  zä' 
vergTeiche'nden  Versuch  sättigten  sie''  die  durch  heißes  Wasser' 
streichende  Luft  mit’Wasse'idampf  und  liefsen  sie  durch  'ein  ge-' 
wun'denes'Rohr  strHmeii,  ' welches  'auf  der  bleibehdeii  Wärme 
von  39*  C.'  krhäiicn  wurde’,  "damit  sie 'ällen  übet  ^ese  Tent-- 
^ratur  hinausgebenden  Dampf  abSetzen  mHehte'. ''Es  'wai'  danm 
erforderlich,  .dafs  diese  Luft  nicht  unter  39*  erkaltet  wurde,* 
um  nicht  ^ eine  Quantität  Dampf  mederzüschlagen  und  dadurch 
Ünrichti^keiteb  herbeizuführeri , weswegen  die  äufsere  Tempe— 
ratui;  auf  ^halten  wurde.  ' Die  bis  39®  ’ab'gekühlte'Luft 
wurde  auf^dle  angegebene  Weise  erhitzt,  trat  •97^i3’ tvarm  in 
das  Schlangenrbhr  des  Calorimeters  und  strHmte  '4I®,3  warm' 
wieder  aus',  wonach  sie  56®  Wärme  verlor.'  Das  Calorimeter 
kam  zur  stationären  Wärme  bei  --  -:-iüiTT.__ü  •" 

29®, Si 


\ . ‘I I»  ü , 1 1 * %*  • 

und  es  waren  sonacFi 


ä 4l®,3  in  eintet 'Umgebung  v 
ll®',5  Wärme  bü/'n^cft  Abi 


vun 
Abzug 
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von  2*  I die  durch  da«  Zuleitongsrohr  henrorgebracht  waren, 
9*, 5 Wärme  erzeugt.  Die  trockne  Luft  dagegen  verlor  56®, 9 
Wärme  im  Calorimeter,  und  brachte  diesea  zur  constanten  Tem- 
peratur von  40“, 4,  während  die  Umgebung  gleichfalls  29®3 
betrug.  Hierbei  waren  also  nach  Abzug  von  gleichfalls  2*  C. 
für  die  Zuleitungsrtfhre  8®, 6 oder  nach  der  Rednction  derS6*,9 
auf  56®  nur  8®, 4 Wärme  erzeugt,  welche  von  der  für  die 
feuchte  Luft  gefundenen  Griffse  = 9®,5  abgezogen  für  die  Wir- 
kung des  Wasserdampfes  1®,1  geben.  Um  das  Volumen  des 
Wasserdampfes  auf  den  Luftdruck  zurückzuführen,  bedienten  sie 
sich  folgenden  Verfahrens.  Der  Luftdruck  war  0,7596  Meter, 
die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  39“  C.  setzten  sie  nach 
Daitov  = 0,0505  Meter,  welches  das  Verhältnifs  von  15:1  giebt. 
Hiernach  war  die  Wirkung  des  Wasserdampfes  = 16*,5,  die 
der  trocknen  Luft  a=8®,4,  und  sonach  ist  das  Verhältnifs  ihrer 
specifischen  Wärmen  für  Wasserdampf  dem  Volumen  nach 
= 1,96,  dem  Gewichte  nach  = 3,136« 

389)  Um  die  specihsche  Wärme  der  Gase  mit  der  den 
sonstigen  Kttrpem  zugehörigen  vergleichbar  zu  machen,  war  er- 
forderlich, sie  auf  die  des  Wassers  zu  reduciren.  Zu  diesem 
Ende  lielsen  sie  heifses  Wasser  auf  ähnliche  Weise,  als  vorher 
die  Luft,  durch  das  Gklorimeter  strömen,  mafsen  dessen  Tem- 
peratur beim  Eintritte  in  das  Schlangenrohr  und  beim  Austritte 
aus  demselben,  imd  fanden,  dafs,  wenn  37,75  Gramm  Wasser 
binnen  10  Minuten  durchströmten  und  dabei  29®, 072  C.  Wär- 
me verloren,  das  Calorimeter  bei  einem  Ueberschufs  von  20®, 713 
über  die  umgebende  Luft  zum  bleibenden  Stande  kam.  Wird 
diesea  Resultat  mit  dem  durch  atmosphärische  Luft  erhaltenen 
verglichen,  so  ergiebt  sich,  die  specihsche  Wärme  des  Was- 
sers als  Einheit  genommen,  die  der  Luft  = 0,2460.  Ein 
zweiter  Versuch  gab  0,2536  und  das  Mittel  aus  beiden 
0,2498. 

, Nach  einer  hiervon  verschiedenen  Methode  fanden  sie  das 
gesuchte  V'erhältnifs  aus  dem  Wärmeverluste  des  Calorimeteis 
durch  Strahlung.  Es  war  hierbei  die  Menge  des  im  Calori- 
meter  enthaltenen  Wassers  = m bekannt,  wozu  aber  die  Masse 
des  Gefäfses,  auf  Wasser  reducirt,  genommen  werden  niufs. 
Letzteres  bestand  aus  Kupfer  und  dem  zum  Löthen  verwand- 
ten Metalle.  jDie  specihsche  Wärme  des  Kupfers  ist  nach 
CzAwrozD  0,112  und  die  der  Löthung,  bestehend  aus  Ziun  und 
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Biei|  die  mittlere  zwischen  beiden  Metallen,  also  0,038*  Hiei^ 
nach  labt  sich  die  Masse  des  Wassers  für  sich  und  mit  Bin- 
des  Gefafaes  bestimmen  und  ist  = m «j-  ^ ; in  diesem 
Falle  also  = 596,8  Gramm.  In  dem  einen  Versuche  mit  Luft 
ergab  sich,  dafs  35,99  Liter  atmosphärische  Luft,  auf  0°  C. 
leducirt  und  ontCr  einem  Drucke  von  0,7405  Meter  Queckail- 
berhöhe  bis  100®  C.  erhitzt  und  sich  um  72*,415  C.  abköhr* 
lend,  binnen  10  Minuten  das  Calorimeter  anf  den  bleibenden 
Ueberschnfa  von  15®, 734  C.  über  die  Temperatur  d«t  Umge** 
bong  brachten , woraus  abo  folgt,  dafs  die  durchstrbmende  Luft 
dfm  Calorimeter  ebenso  viel  Wärme  zuführte,  als  dasselbe 
dozch  Ausstrahlung  verlor.  Um  die  Menge  der  ausströmenden 
Wüiine  zu  bestimmen,  durften  die  Experimentatoren  nur  den 
Loftstrom  unterbrechen  und  das  Calorimeter  bei  erkalten  lassen, 
hierbei  das  Gesetz  der  Abkühlnng  beobachten,  hieraus  die  lo- 
gaiithmische  Curve,  welche  das  Gesetz  der  Abkühlung  dar- 
stellt, und  somit  die  anfängliche  Geschwindigkeit  des  Erkal— 
«wffiTwtm-  Wählt  man  hierbei  die  Art,  wie  Biot  das 
durch  RuiiroRD  gefundene  Gesetz  des  Erkaltens  dargestellt  hat 
(J.  241),  und  nennt  man  (y)  -p  l*  anfängliche  Tempera- 
tur des  Calorimeters,  worin  (y)  die  Temperatur  der  umgeben- 
den Luft  bezeichnet,  und  wird  angenommen,  dab  in  einer 
Zeitt,  in  Minuten  ausgedrückt,  die  erste  dieser  Temperaturen 
sa  y geworden  sey , so  ist  das  Gesetz  der  Abkühlung 

A . . .1^ 

Log.y  = Log.  T — jjjt. 

Hierin  bezeichnet  M den  Modulus  der  gemeinen  Logarithmen 
= 3,302565  nnd  a drückt  die  Gröfse  der  Erkaltung  während, 
der  Einheit  der  Zeit  aus  oder  die  Zahl  der  Grade,  welche  die 
Abkühlnng  einem  Körper  nehmen  würde,  wenn  man  ihn  wäh- 
rend dieser  Zeit  bei  einer  um  1®  C.  höheren  Temperatur,  als* 
die  der  Umgebung  erhielte.  Diese  Gröbe  bleibt  der  Natur  der 
Sache  nach  während  der  ganzen  Dauer  des  Erkaltens  sich  gleich. 
Soll  aber  die  Wirkung  auf  die  anfängliche  Temperatur  T ge- 
funden werden,  so  mub  man  den  Werth  von  aT  suchen. 
Diesen  findet  man  vermittebt  der  Formel: 

^ M T (Log.  T — Log.y) 

a 1 = : , 
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und'er’wii^  bekannt ' seyn,  sobald  man  avifter  der  anfütig- 
licRen  Tempefratrir  T noch  eitlen  einzigen  Werth  von  y kennt,' 
veelcher  'wÄitenld  ' der  Zeit  ^t'  dtirdh'  Beob'achtun^‘eilialteti ' ist. 
Bei 'dem  angegebeneil 'Versücke  inif  'dhnospharisÄer  L'hft  "fen- 
den  DiLtLROCRz  und  BIrard  deh  Üeberschnfs  der  Temperatur 
des  Calorimeters  über  die'  Sufsere  Umgebung  oder"f'==  I5®,734 
nnd  bei  der  nachfolgenden  Beobachtung,'  indem  ^s''Calorimeter 
nach  aufhörender  Strömung  der  Luft  erkaltete,  •ikrlöt'‘cs'  binnen 
20  IVCnuten  12®, 847  C.  Hiernach'  it  also  20  Min.; 

y=12",897,  demnach  a=  0® ,01013^  und  aT  =i  Ö®, 159474. 

Ist  hiernach  die  Zahl  der  Grade  bekannt , welche  die  atmosphä- 
rische Luft  dem  Calorimeter  in  t Minute'' tili tOieilte,'  ’so'^idtt 
dieses  für  10' Minuten  1®, 59474.  Ein  zweiter  Versuch  gab 

nahe  übereinstimmend  1®,5996.'"  Es  wogen  aber  die  im' Ver- 
such gebrauchten  ‘35,99  Liter  Luft  zusammen'  '45,49^  Gramm, 
und  diese  übten  ihre  Wirkung  aus  auf  die  so  eben  gefnndebea 
596,8  Gramm  Wasser,  indem  sie  um  72*,4I5', C.  erkalteten. 
Hiernach  ist  also  das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärme  der 
Luft  zu  der  des  Wassers  ' • ' ' 


596,8  X 1>5996 
43,49  X 72,415 


= 0,2898. 


.<14?  . 


Auf  eine  dritte  <)irecte  Weise  fanden  sie  diese  GröFse  ans  ei- 
nem der  mit  erhitzter  Luft  angestellten  Versuche  ,*  wobei  83,2 
Liter  oder  108,32  Gramm  atmosphärische  Luft,  unter  0,760 
Meter  Druck  und  bei  0®  C.  Wärfaie  genommen , durch  Abge- 
ben von  85®  C.  Wärme  das  Calorimeter,  welches  580  Gramm 
Wasser  enthielt,  um  4*  C.  erwärmten.  Hieraus  ergiebt  sich 
die  specifisohe  ‘Wähne  der  atmosphärischen  Luft  gegen  die  des 
Wassers  = 0,2697.  Aus  allen  erhaltenen  Resultaten  nahmen 
sie  im  Mittel '0,2669.  Werden  hiermit  die  oben  angegebenen 
OrtffseH  multiplicirt,  so  erhalten’ wir ' die  specifische  Wärme  der 
Gase ''eraf’ die  des  Wassers  reducirt,  - wie  sie  die  nachfolgende 
Tabelle  angiebt.  . .> 

, ) ’ . ...  .....  s 
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: Substanzen . . 

spec.  . 
Wäritie 

'*»1»  1 • r «1 

- 1 SubstaniVfUi' 

'spec; 

Wiirme*- 

^Vass.Cr  .n*’  ..)*  .-i¥  ■ 
atmofkpbärische  ]^uft 
WasserstpflTgas  . 
Kolilensäure  . . .' 
SauerstolFgas  ; 

■ rnei  fl  -I- )lnl 

l,0üQüi. 

3,293p 

0,2'ilÖ 

0,2361’ 

Spftkgaa»  . 
^alpetergas..  • - 
ölerzeugendea  Gas 
Kohlenoxydgas'.  .” 
WassetdaCnpf 

,i  . 

.ü.tf-754  .17 

0,^884  • 
^t),8470'  i 

-'4 

"390)  Gogen  dies»  ausnehmend  schätsbarea' uhd  immer  *nooh* 
als  ‘ ein  Muster'  vorzügMeher  Genauigkeit  dienenden 'Versuefaw 
machte  W.Ti-IdAtCHAVIr^  einigt  Binwendnngenj  vaikägHdt  IdSe^ 
dafs  'sii;;  diiter  isehr  Verschiedenen  - Bedingungen' iaa^tidlt'witr-d 
den  iind  datier  mehrere  zusammdn^etzte  Correctio>iett>  bedor#^ 
teä;  kauptsächlich  aber, -dafs  die  Gase  vorher  nicht' dusgetroök^ 
net  waren,'  weswegen  <dm  erhaltenen  Resaltate  uiw'dinilnl  >Get^ 
menge  vdn’Gas  'uhd  Wasserdampf  zagebih-ten.  'Der^erste  Ein~i 
warf  fallt  von  selbst  weg,  'denn: 'die  trerschiedeaen'  Einflüsse 
sind  aUerduigs' beachtet  und  conigirt,  was  zwar  'Mühe  veenr^> 
sacht,  aber  > der  Genauigkeit -keinen  Abbrach  thnt^'  Der  zweitd 
ist  allerdings  gegriindet,  aber  die  hieraus  erwachsenden  Fehler 
sind  durchaus  nicht  bedeutend;  denn  die  GaSe  waren! -in  deil- 
Gasometern,  wo' sie  mit  Wasser  in  Verbindang  standen,  .von! 
niedriger  Temperatur,  enthielten  also  nicht -viel  Wasserdampf  nnd/ 
nahmen  nachher  keinen  mehr  anf,  wie 'HATcaAFT' vorauszn— 
setzen  soheint < anfserdem  aber  sind  die  erimltstien  speciftsohtn 
Würmen  blofs  relativ,  so-daTs'sioh  der-EiiAafs'des -Wasier^' 
dampfcs,  der  bei  allen  Gasen  vorhanden  war,  'gegenseitig  aut* 
hebt , anfser  bm  der  Vergleichnng  der  trocknen  atmosphärischen 
Luft  mit  solcher,  die  mit' Wasserdampf  gesättigt -war.  Eboni 
durch  diesen  Versuch'  lernten  aber  DnARoene  und  B^hard 
die  specihsche  Warme  der.  trocknen  Loft  kennen,  und  der  oh-'l 
nehin  nicht ' absolut  genaue,  aus  mehreren' Versuchen  gefundene- 
Factor,  wodurch  die  speciiischen  Wärmen  der  Gase  auf -die  des - 
Wassers  redneirt  -werden,  ist  so  gewählt,  dafs  dadurdi  der> 
durch  beigemischten  Wasserdampf  erzeuge  Fehler 'ein 'Mini—  , 
mum  wird.  Gegen  CRAwroRD’s  ‘Versuche’  ^t-der  allerdings- 
gegründete,  von  ihm  gleichfalls  gemachte  Einwnif^i'rdals  die 
verwandten  Quantitäten  der  Gase  zu  gering  wären. 

1 Edinb.  Phil.  Tram.  T*  X.  p.  195,  Aon.  de  Chim.  et  Pbys.  T. 
XXVI.  p.  898.  G.  LXXVI.  889. 
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Inswischen  lief«  sich  Hatcrast  hieidnrch  bestimmen,  ein« 
Reihe  von  Venuchen  anzostellen.  Die  Constraction  des  von 
ihm  gebnnchten  Apparates  leist  sich  dem  Wesen  nach  leicht 
verständlich  machen.  Um  die  zu  untersuchenden  Gase  mit 
atmosphärischer  Luft  zu  vergleichen , wählte  er  zwei  ganz  glei- 
che Stiefel,  in  welche  zugleich  atmosphänsche  Luft  und  die 
gewählte  Gasart , beide  durch  Rbhren , mit  salzsaurem  Kalk 
gefüllt,  zum  Trocknen  durchstrUmend,  mit  einem  Embolus 
eingesogen  und' dann  in  die  Erwärmungsrbhren  geprelst  wur- 
den, vop  wo  aus  jede  derselben  gleichmäfsig  erwärmt  in  das 
3chlangenrohr  eines  besonderen  Calorimeters  gelangte.  Da  beide 
Emboli  gleichzeitig  bewegt  wurden  und  beide  Stiefel  gleichen 
Inhalt  hatten,  so  waren  auch  beide  Gasmengen  einander  gleich 
und  ihre  absolute  Menge  lieb  sich  aus  den  Dimensionen  der 
Stiefel  finden.  i Die  Verbindungsrtthren  zwischen  dem  Heizap- 
parate, worin  beide  Gase  neben  einander  gleichmäbig  eriützt 
wurden,'  und  den  Schlangenrbhien  der  Calonmeter  waren  nnr 
einen  Zoll  lang  und  ein  in  sie  gesenktes  feines  Thermometer 
diente  zum  Messen  der  Temperatur  beim  Eintritt,  so  wie 
ein  zweites  die  Temperatur  des  Gases  bei  seinem  Austritt  aus 
dem  Calorimeter  bestimmte;  beide  hatten  Grade  nach  Fahren- 
heit, die  wieder  in  5 Theile  getheilt  waren,  und  da  man  den 
vierten  Theil  derselben  schätzen  konnte,  so  gaben  sie  Zwanzig- 
stel dieser  Grade  an.  Die  Calorimeter  standen  in  blanken  Metall- 
gefäben,  und  letztere  standen  noch  obendrein  in  Wasser,  um  den 
Einflub  der  Umgebung  zu  vermeiden.  Dieser  wurde  aber  noch 
BuTserdem  dadurch  beseitigt,  dafs  nach  Rumrord’s^  Vorschläge 
die  Calorimeter  vor  dem  Versuche  ebenso  def  unter  die  mitt- 
lere Temperatrur  erkaltet  wurden,  als  sie  nach  dem  Versuche 
über  dieselbe  hinausgingen.  Sollte  endlich  in  den  einen,  nicht 
für  atmosphärische  Lai  ft  besdmmten,  Sdefel  die  zu  unteno- 
chende  Gasart  gebracht  werden , so  durfte  man  denselben  not 
durch  Aufziehn  des  Embolus  damit  füllen  ; Hatcrast  zog  aber 
vor,  den  Sdefel  durch  eine  Luftpumpe  zu  exantUren,  die  dann 
einstrSmende  Gasart  durch  Niederdrücken  des  Emboliu  ans  ei- 
ner durch  einen  Hahn  verschlossenen,  kleinen  Hiilfsröhre  ent- 
weichen zu  lassen,  dieses  einige  Male  zu  wiederholen  und  dann 
den  Versuch  zu  beginnen , wobei  sich  zeigte , dafs  dann  das 


1 G.  XLIV.  8. 
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Gas  beinsiM  dieselbe  Reinheit  hatte,  , als  das  in  den  Gasome- 
tern. ßofern  hiernach  alle  Bedingungen  für  die  xwei  gleich- 
seitig angewandten  Gasarten  einander  gleich  waren,  so  gab  die 
Wärme  der  Calorimeter  unmittelbar  das  Verhältnifs  ihrer  spe- 
cihscben  Wärmen.  Der  Inhalt  eines  jeden  Stiefels  betrug  12 
Rnbikzoll,  die  Bewegungen  der  Emboli  wurden  nach  einer 
Uhr  regulirt  und  wiederholten  sich  120mal  in  einer  Minute, 
wonach  die  absolute  Menge  der  wahrend  einer  Minute  duiehstrd— 
menden  Gasart  1440  KubiksoU  betrug,  obwohl  es  unnbthig 
war,  diese  absolute  Menge  in  Rechnung  xu  brii)g«i. 

.,1  391)  Um  die  Genauigkeit  des  gewählten  Apparates  und 
der  beabsichtigten  Methode  xu  prüfen,  st^te  HsTcaAST  einjigo 
vorläufige  Versuche  an,  indem  er  in  beide  Stiefel  atmosphäri- 
sche Luft  strömen  liefs  und  diese  dann  durch  die  Ueizröhren. 
und  die  Calorimeter  trieb.  Da  der  Unterschied  nicht  mehr,  als 
0°,05  F.  betrug,  so  hielt  er  sich  von  der  Genauigkeit  der  zu 
erwartenden  Resultate  überzeugt  und  begann  die  Versuche 
selbst.  Fünf  Versuche  gaben  die  specifische  Wärme  der  Koh- 
lensäure =3,0,9730;  0,9919;  1,0035;  1,0021;'  1,0000,  die 
der  atmosphärischen  Luft  = 1,0000  gesetzt,  die  drei  letzten 
Versuche  für  sich  aber  geben  im  Mittel  1,0019  , und  dieses 
scheint  ihm  das  Richtigste  zu  seyn,  indem, er  glaubt,  die  Gas— 
art  sey  in  den  beiden  ersten  nicht  genug  von  Wasserdampf  b^, 
freit  gewesen.  Zwei  Versuche  mit  Sauerstoffgas  ergaben  mit 
geringer  Abweichung  die  specifische  Wärme  desselben  der  der 
atmosphärischen  Luft  vollkommen  gleich.  Ebendieses  vrar  der 
Fall  beim  Wasserstoffgas  aus  Zink  und  Schwefelsäure,  ln  zwei 
Versuchen  fand  Hatchaft  dieselbe  im  erstem  0,9222,  was  er 
dem  Einflüsse  des  noch  darin  vorhandenen  Wasserdampfes  bei- 
rniTst,  im  zweiten  dagegen , insbesondere  gegen  das  Ende  des- 
selben, als  das  Gas  länger  mit  dem  salzsanren  Kalke  in  Beruh- 
mng  ges^esen  und  dadurch  mehr  ausgetrocknet  war,  fand  er 
dessen  specifische  Wärme  genau  so,  wie  die  der  atmosphäri- 
schen Luft.  Das  Stickgas  zeigte  in  zwei  Versuchsreihen,  deren 
zweite  nach  Verlauf  eines  ganzen  Jahres  der  ersten  folgte,  ge- 
nau dieselbe  specifische  Wärme,  als  atmosphärische  Luft.  Zu 
den  Versuchen  mit  KohlenwasserstofiTgas  dienten  anfangs  die  im 
Grofsen  bereiteten  Leuchtgase,  und  es  ergab  sich,  dafs  die  spe- 
cifischen  Wärmen  derselben  ausnehmend  variirten,  was  jedoch 
eine  Folge  des  ihnen  beigemengten  empyrheumatichen  Dampfes 
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«eyn'JioÜ.  V^nehe-  mit  Gas  aus  vegetalnliAttlite  Ode 

gaben'  die  speci&che  Wüme  'im  Mittd  = 1,0559)  du  dritter 
mit  6aS  atis' Hammelfett  gab  1,2777)  zwei  folgende  mit  Gas  aus 
Alkbhol  und  SchwefelsSnte  gaben  im  'Mittel  1,0058.’'  'üm  aaf 
dnectem  'jW ege'  ‘ za  enmtteln , ob'  A'etherdämpfe ' £e  lEthtfhnng 
der  specifischen 'Wärme  ' herbeiiührten , brachte  Hat  CR  Ar  t in' 
das  eine  Gas6meter,  t^rin'  sich  atmosphärisofae ' Laift  befand, 
einige  Ttopfen  Schwefeläther,  um  mit  diesem'  und  zugleich  mh 
KoMenwaSserstolfgas  einen  vergleichbaren  'Versuch  antustellen. 
Beide  Calorimeter  zeigten  sich  völlig  übereinstimmend,  woraus 
er'ttlso  schliefst,' dafs  die  Aetherdämpfe  in  deif  atmosphärischen 
Luft 'auf  glttChe  Weise'sich  wirksam  bennesen,  als  die  empy^ 
ifaenmatischeii  Dämpfe' 'im  Rohlehwasserstoffgas , deren  Anwe- 
senheit darin  et  voraossetzt.  Aus  allen  Versuchen  folgt  also, 
dafs  die  specifiscHen  Wärmen  der  Gase  sich  umgekehrt  ver- 
halten, 'die  ihre  specillsdien  Gewichte  oder  wie  ihre  Dichtig- 
keiten, sofern  gleiche  Volomina  ungleich  dichter  Gasarten  den 
Calorimeteni  gleiche  Wärmemengen  abgaben,  ihre  Massen  aber 
der  Natur  der  Sache  *i»ch  ihren  Dichtigkeiten  proporfional  seyn 
inufste'n.*  ‘ Abweichungen  von  diesem  Gesetze  sollen  Folgen 
beigemisfehter  Dämpfe' seyn.  ' 

~ 392)  Zu  denjenigen  Physikern,  die  bald  nach  Crawford' 

die  specihsche  Wärme  der'Gasarten  aufzufinden  sich  bemühten, 
gehött  abch  Gat— Lossac.  ' Zuerst  sachte  er  diese  Grtffs«  ans 
den  Wärmemengen  zu  bestünm'eü , die  durch'  Verdichtung  und 
Verdünhuhg  'der  €iase  'ftci  ■ öder  gebunden  wetdän  *,  allein  die 
hierbei'  erhaltenen  Resultate,  so  schätzbar  auch  die  Versuche  in 
anderer  Beziehung  sind,"  haben  gegenwärtig  nicht  mehr  genü- 
gende 'Wichtigkeit,  um  eine  ansführliche  Erörterung  zu  ver- 
dienen. Von  der  Zeit  an  war  indefs  sein  Augenmerk  fortwäh- 
rend auch  auf  dieses  Problem  gerichtet  und  er  e'ntschlofs  sich 
daher  zu  einer  neuen  Reihe  von  Versuchen  Dafs  die  Wäi- 
mecapacitäten  der  verschiedenen  Gase  ungleich  seyn  müfsten, 
s'öhlofs  er  aus  der  ungleicheii  Ausdehnung , welche  Sie  im  Eu- 
diometer erhalten.  Wenn  er  nämlich  gleiche  Quantitäten  Knall- 
gas im  Eudiometer  verbrimnte , Wodurch  also  eine  gleiche  Wär- 
me erzeugt  wurde,  so  fand  er,  dafs  gleiche  Mengen  überflüssig 

i r . ' 

1 Mäm.  de  la  Soc.  d’Arcneil.  T,  I,  p.  18t,  G.  XXX.  249., 

2 Ann.  de  Cliimic.  T.  LXXXf.  p.  98.  G.  XLV.  321. 
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darin  enthaltenen  WasserstofiFgases  weniger  ausgedehnt  wurden, 
als  gleiche  Menge  zugesetzten  Sauersto0gases,  woraus  er  schloFs, 
dafs  die  Wännecapacität  des  ersteren  Gases  gröfser  seyn  müsse. 
Diese  Versuche  stellte  er  an,>  indem  er  die  Gase  durch 'Wasser 
in  die  Eudiometerröhre  anfsteigen  liefs,  dann  dieselbe  aus  der 
Wasserwanne  in  eine , Quetksilberwarme  brachte  ,j  dabei  für 
gleich  tiefes  Eintauchen  sorg^,  dann*  das  vorhandene 'l^nallgas 
verbrannte  und  • beobachtete ,,  wie  viel.  S'IaTs  ausgetiieben  und 
durch  eingedrungenes  Quecksilber  ersetzt  war.  £a  vooteht  sich 
aber  von  selbst , dafs  diese  Messungen  • zu  unvoUkontmen  wa- 
ren, als  dafs  sie  dem  Experimenbtpr  ^eilügehjkonntenj  ' Gay— 
Lussac  wählte  daher  eine  andere,  "fniher  "nicht  angewandte 
Methode,  Et  argumentirte , defs  zwei- Gaje  ,vpn  gleichen  Wä^r 
mecapaoitäten , wenn  sie  bei  ungleichep  Temperaturen  yereint 
werden,  die  mittlere  Wärme  beider  annehmen  müssen,  was^ 
aber  bei  ungleichen  Gapacitäten  der  Fall  nicht  seyn  kann.  Man. 
übersieht  bald,  dafs  diese  Methode  gepau  die  der  Mischungen  ist. 
Zu  den  Versuchen  nahm  er  zwei  Gasometer,  in  denen  die  zwei 
Gase  gesperrt  waren,  bewerkstelligte,  dafs  in  beide  in  gleichen 
Zeiten  gleiche  Mengen  Wasser  flössen,  mithin  glpichje^  I^en^en 
jedes  Gases  ansströmten , leitete  dann  beide  durch  .2i^schcn— 
röhren  mit  salzsaurem  Kalke,  um  sie  auszutrocknen^.,un4  ver- 
einigte sie  in  einer  weiten  Röhre,  worin  sich  ein  Thermome— ^ 
ter  befand.  Die  eine  Gasart  wurde  durch  eine  kal (machende. 
Mischung  ebepso  tief,, unter  die,  Temperatur  der  Umgebung  er- 
kältet, als  die  andere-  über  dieselbe  erwärmt,  so  dafs  sie  ver- 
eint einen  Unterschied  = 0 über  oder  unter  ,die,.Upigebung 
zeigen  mufsten.  Bei  den  Probeversuchen  mit  ungleich  er-^^ 
wärmter  atmosphärischer  Luft  gebrauchte  Gat  — Lussac  noch  die 
Vorsicht,  dafs  , er  die  Gasometer  verwechselte  und)  bald  das 
eine,  bald  das,{uidere'für  heifse,oder  kalte  Luft  besdmmte ^ ^^in 
allen  Fällen  aber  vyar^  das  Resultat  = 0 und  dip  Methode 
zeigte  sich  daher  hierdurch  als  zweckmäfsig.  Ebenso  verfuhr 
er  auch  bei  den  Mengungen  von  Wasserstoffgas  und  atmosphä- 
rischer Luft,  womit  er  12  Versuche  anstellte,  mit  den  übrigen 
Gasarten  aber  steUte  er  nur  yier. Versuche  an,  und  nie  wichen 
die  Resultate  um  mehr  als  0“,5  C.  von  einander  ab.  Die  mitt- 
leren gefundenen  Werthe  sind  in  folgender  - Uebersicht- enthal- 
ten, wobei  'die  Tempera  tuten  Grade  über  oder  unter  der  der 
L’’mgebung  bezeichnen.'  ’ ' ’ ^ 
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Temperatriren  vor  der  Temperetnren  nach 
Mengung  der  Mengung 

kohlensatire«  Gas  . 94*  ' 

atmosphärische  Luft  *f-  25|5 
Wasserstoflgas  . . 23 

kohlensaures  Gas  . — 23 
Wasserstoffgas  . . — 22 
atmosphärische  Luft  4*  22 
Atmosphärische  Loift  ^ 22 
Saaarstoffgas  « • • -~21 
atmosphänsche  Loft  — 21  i 
Stickgas  , . +21 

Aus  diesen  Resultaten  folgerte  Gat-Lussac,  dafs  die  speci- 
lischen  Wärmecapacitäten  der  Gase,  und  daher  auch  aller  ex- 
pansibeln  Flüssigkeiten,  bei  gleichem  Volumen  und  unter  gl»- 
chem  Drucke  einander  gleich  seyen;  inzwisclien  spricht  er  die- 
sen Satz  nicht  als  einen  wohl  begründeten  aus,  sondern  tagt 
blofs,  derselbe  scheine  richtig  zu  seyn.  Fortgesetzte  Versuche* 
ergaben  auch  bald,  dafs  dieses  Gesetz  insofern  unstatthaft  sey, 
als  sich  die  Wärmecapacitäten  allerdings  mit  den  Temperaturen 
ändern,  was  sich  gerade  hierbei  zeigen  mufste;  der  Fehler  aber 
hatte  seinen  Grund  in  der  zu  geringen  Menge  der  zu  den  Ver- 
suchen verwandten  Gase.  '.Gat-Lussac  nahm  daher  später 
grofse  Gasometer,  deren  jedes  80  Liter  Inhalt  hatte,  und  da 
beide  gleich  grots  waren,  so  liefs  sich  das  gleichzeitige  Aot- 
strümen  gleicher  Mengen  Gas  dadurch  leicht  erreichen,  dafs 
beide  mit  einem  Verbindungsrohre  verbunden  wurden , um  das 
in  sie  einfliefsende , 'die  Gasart  austreibende  Wasser  in  beiden 
auf  gleichbleibender  Hohe  zu  erhalten. 

' 393)  Uebergehn  wir  die  mit  der  vorliegenden  Aufgabe  im 

nahen  Zusammenhänge  stehenden  Versuche  von  Dulokb  lud 
Petit  über  das  ungleiche  Erkalten  der  KOrper  in  verschiedenen 
Gasen,  woraus  die  speciiischen  Wärmecapacitäten  der  leteterm 
sich  ableiten  liefsen,  deren  wesentlicher  Inhalt  oben  (§.  247)  bereits 
mitgetheilt  worden  ist,  so  verdienen  vorzüglich  die  Untersu- 
chungen von  Maacbt  und  Dblamvk*  hier  erwähnt  zu  wer- 

■ • V . • 

1 Ana.  de  Chiai.  T.  LXXXUl.  p.  106.  G.  XLTMI,  895.  , 

S Bibliolb.  aalt.  1887.  Ann.  de  Chim.  et  Phya.  T.  XXX?.  p-  !• 
Poggendorffa  Ann.  X.  863.  Mdm.  de  la  Soe.  de  Pbya.  de  GdnäTC.  T. 
IV.  p.  *55. 


’ . . . . 0®,4 
• * • • • 0,2 
• • • • 0>0  , 
• • • • 0,8 
• • • • 0,4 


Digitized  by  Google 


703 


Specifische  der  Gase. 

den.  Bei  voller  Aneikennang  des  hohen  Werthes  der  Versn^ 
che  von  Dilabochs  und  BinAiiD  stellen  sie  mehrere  Einwürfe 
dagegen  auf,  die  zirm  Theil  nicht  ungegröndet  sind.  Nach 
ihter  Ansicht  gaben  die  Gase  bei  dem  von  jenen  gewählten 
Verfahren  nicht  blofs  ihre  specifische  WÜtme  an  das  Calorime^ 
ter  ab,  sondern  auch  diejenige,  die  ihre  Ausdehnung  bewirkte, 
was  zwar  bei  festen  und  tropfbar  flüssigen  Kdrpem  wegen  ih- 
rer geringen  Ausdehnung  nicht  bedeutend  seyn  soll,  wohl  aber 
bei  den  sehr  ausdehnsamen  Gasen*.  Es  läfst  sich  jedoch  anf 
diesen  Einwurf  erwidern , dafs  min  bei  allen  Kürpern  gerade 
das  Verhältnifs  der  Wärmeqnantitiiten  sncht,  welches  eine  Er— 
hShung  ihrer  Temperatur  und  die  damit  nothwendig  vethnn- 
dene  Volumensvermehrung  bedingt.  Zweitens  geben  die  ver- 
schiedenen Gase  in  schnellerer  oder  kürzerer  Zeit  ihre  Wärme 
sowohl  an  die  zum  Calorimeter  leitende  Rohre,  als  auch  an 
das  Wasser  des  Galoriraeters  ab;  allein  auch  hier  läfst  sich 
entgegnen , dafs  zuerst  nicht  die  an  die  ZuleitungsrOhre  leichter 
oder  schwerer  abgegebene,  sondern  blofs  die  von  dieser  ans- 
gestrahlte Wärme  in  Betrachtung  kommt,  die  bei  allen  Gasen 
durch  die  Beschaffenheit  der  Rohre  bedingt,  mithin  gleich  war, 
und  dafs  zweitens  in  Beziehung  auf  das  Calorimeter,  ohne  die 
Zeitdauer  der  Versuche  zu  berücksichtigen,  blofs  die  ihm  mit— 
getheilte  Wärme  und  der  Unterschied  der  Temperaturen  der 
Gase  beim  Eintritt  und  Austritt  derselben  berücksichtigt  wur- 
den. Allerdings  wächst  die  Menge  der  von  den  Wandungen 
des  Calorimeters  ausstrahlenden  Wärme  durch  die  längere  Zeit- 
dauer, allein  der  hierdurch  mögliche  Fehler  wurde  mindestens 
bis  anf  eine  verschwindende  GrOlse  dadurch  vermieden,  dafs 
das  Calorimeter  das  Maximum  seiner  Temperatur  annehmen 
muftte.  Gegründeter  ist  wohl  ein  dritter  Einwurf  gegen  die 
genaue  Bestimmung  der  Temperatur  der  einstrOmenden  Gase, 
welche  Dzlabocbk  und  BkRARO  als  die  mittlere  zwischen 
derjenigen  annahmen,  welche  dieselben  im  Heizapparate  erhiel- 
ten und  welche  das  Thermometer  zeigte,  indem  letzteres  noch 
anderweitigen  Bedingungen,  namentlich  der  Strahlung,  unterwor- 
fen war.  Ob  daher  die  angenommene  mittlere  Wärme  wirk- 
lich die  genau  richtige  war,  ist  keineswegs  über  jeden  Zweifel 
erhaben,  und  es  läbt  sich  daher  nicht  in  Abrede  stellen,  dafs 

1 Eine  nähere  Erörterung  dietet  Problems  s.  in  tOS.  ‘ 
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hieran^  aUer^i^s  Pnüf^Atigkciten  , ^vaduen  kpnnten.  Ein 
vierter  Einwurf,  aus  dem  in  den  Gasen  enthaltenen  ,Wassordampfe 
hergenommen,  ist  oben  (§.  390)  bereits  gewürdigt  worden, 
und  auch  dieser,  . wenn  gleich  von  nicht  sehr  grofser  .Bedeut- 
samkeit , lälst  sich  nicht , ganz  beseitigen.  Minder  . erheblich 
möchte  endlich  fünftens  seyn,.  dafs  nicht  alle  Bedingungen  bei 
den  ^ämmtlichen  Versuchen  völlig*  glemh  |Waren,  denn  hierauf 
ist  durch  die  zsddreichen  Correct^en  möglichste  Rücksicht  ge- 
nommen. ; |.  ' ' .1,,  , . 

Marckt  und'OKLAHt'TK  Wählten  zu  ihren  Versuchen  ei- 
nen 4 Centimctei  im  Dufchmessec  haltenden  Ballon  von  sehr 
dünnem  Glase,  'füllten  ihn'.nrit' dem,zu  untersuchenden  Gase, 
brachten  ihn  anf  eine  bestimmte  Temperatur,  setzten  .ihn  wäh- 
rend einer  genau  gemessenen  Zeit  einer  Wärmequelle  aus  und 
mafsen  die  dadurch  erzeugte'  Temperatur  durch  die  vermehrte 
Elasticität  des 'Gases  selbst,  wobei  sie  Sorge  trugen,  dafs  die 
Zeit  des  Erwärmens  stets  nur  kurz  war  und  .daher  keine  Gas- 
art sich  mit  der  Temperatur  der  Wärmequelle  ins  Gleichge— 
Fii;<  wicht  setzen  konnte.  Der  Apparat  bestand  aus  dem,  genannten 
^^‘BalJon  A,  welcher  zum  Einfüllen  des  Gases  diente;  die  beiden 
eisernen  .Hahne  B und  C gestatteten,  den  BäUuu  von  der  Röhre 
abzuschliefseo , ohne  dafs  die  äufsere  Luft  in  diese  oder  in  den 
Ballon  dringen  konnte;  das  Zwischenstück  z>visclv!n  beiden 
hatte  aber  eine  so  kleine  Oeffnung,  dafs  die  darin  hehndliche 
|denge  von  Luft  nicht  in  Betrachtung  kompsen  konnte,  um  so 
mehr,  als  sie  nie  in  den  Ballon  drang,  sondern  stets  in  die 
Röhre  getrieben  wurde.  Der  verpcale  Arm  i der  Yethiudnngs- 
löhte  D £ tauchte  mit  seinem  unteren . Eqde  ip  das  tsockue 
Quecksilber  des  Gefafses  F;  zum  Messen,  der  Höbg,  der  , auf- 
steigenden  Quecksilbersäule  diente  die  in  Millimeter  getheilte 
und  mit  einem  Nonius  znm  Ablesen  der  Zehntel  versehene 
Scale.  Für  jeden  Versuch  wurden  der  Ballon  und  die  Röhre 
mit  der  zu  prüfenden  Gasart  gefüllt.  Bei  der  Röhre  geschah 
dieses  leicht,  indem  man  einen  Stronr  des  Gases  durch  dieselbe 
trieb,  bis  die  atmosphärische  Luft  entwichen  'war;  es  mufste 
aber  zugleich  dafür  gesorgt  werden,  dafs  das  Quecksilber  we- 
nigstens 8 'bis  10  Centimetez  in  der  Röhre  auf ges|iege&  war. 
Der  Ballon  , 'wurde  zuerst  mittelst  einer  Luftpunpn,  eyaeuirt, 
dann  wiederholt  mit  der  erforderlichen  Gasart  gefüllt  und  wie- 
der evaeuirt,  lun  hierdurch  die  letzten  Antheile  der  früher  darin 
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befindlichen  Gasart  zu  entfernen,  und  nach  der  letzten  Fül— 
lun<r  reines  Gas  darin  zu  haben.  Der  Ballon  wurde  dann  an 
die  Rfihre  geschraubt , nach  dem  Oeffnen  ^beider  Hahne  muTste 
aber  das  in  der  Röhre  DE  aufgestiegene  Quecksilber  etwas  her- 
absinken, was  dadurch  zu  erreichen  war,  dafs  das  Gas  in  der 
Kugel  eine  wenig  gröfsere  Elasticität  hatte,  als  in  der  Röhre. 
Auf  diese  Weise  war  es  möglich,  stets  mit  Gasen  unter  glei- 
chem Drucke  von  nahe  0,63  Meter  Quecksilberhöhe  zu  experi— 
mendren.  Durch  Temperaturänderung  mufste  auch  das  Volu- 
men der  Gasart  sich  verändern,  imd  es  war  leicht,  die  erstere 
aus  dem  letzteren  zu  entnehmen,  wobei  die  bekannten  Bestim- 
mungen von  Gat  — Lnssac  zum  Grunde  lagen.  Heilst  näm- 
lich 1 die  Gröfse  eines  jeden  Centesimalgrades  für  einen  gege- 
benen Druck,  n die  Anzahl  von  Centesimalgraden , die  einem 
gegebenen  Unterschiede  in  der  Höhe  der  Quecksilbersäule  ent- 
spricht, p die  Barometerhöhe,  t die  Temperatur,  wobei  man 
beobachtet,  a die  Höhe  der  Säule  bei  der  Temperatur  t,  a'  die 
Höhe  derselben  bei  der  unbekannten  Temperatur,  so  ist 

(p  — a)  (0,00375) 

H-0,00375t 
(a—a*)  (1+0, 00375t) 

(p  — a;  (0,00375)  * 

a 

Die  Scale  erlaubte  Zehntel  eines  Millimeters  genau  abzulesen,  und 
bei  dem  Drucke , weicher  für  die  Versuche  gewählt  worden  war, 
entsprach  jeder  Centesimalgrad  ungefähr  einer  Aendenuig  der 
Quecksilberhöhe  von  2,5  Millimeter,  so  dafs  also  noch  0”,04  C. 
wahrgenoramen  werden  konnte.  Diese  Methode,  die  Tempe- 
ratur der  Gase  durch  ihre  eigene  Ausdehnung  zu  messen,  hat 
entschiedene  Vorzüge,  und  da  aufserdem  das  Volumen  der  Gase 
stets  unter  gleichem  Drucke  war,  also  keiner  Correction  de+ 
wegen  bedurfte,  jede  Gasart  aber  vorher  völlig  ausgetrocknet 
wurde,  so  beruhn  hierauf  unverkennbare  Vorzüge  der  hier  ge- 
wählten Methode  des  Experimentirens.  Ein  wesentlicher  Um- 
stand war  aber  die  Erwärmung  des  Ballons,  und  hierzu  dien- 
ten zwei  Verfahrungsarten.  ' 

394)  Bei  der  ersten  Versuchsreihe  senkten  hlxHctT  und 
Dzlabiyk  die  Kugel  in  ein  kleines  hölzernes  Gefäfs  mit  dicken 
Wandungen,  worin  Wasser  genau  auf  einer  Temperatur  von 
in«  C.  erhalten  wurde,  und  Uelsen  sie  so  lange  darin,  bis  sie 
X.  Bd.  Yy 
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diese  \Vurme  genau  und  allgemein  angenommen  hatte,  was  sich 
durdi  bleibendes  Sdllstelm  der  Quecksilbersäule  in  der  Rölure 
D li  zeigte.  Das  kleine  Wassergefäfs , welches  in  einem  weit 
gröfseren,  mit  etwas  über  30®  C.  warmem  Wasser  gefüllten 
Gcfäfse  hing , luid  dem  Einflüsse  dieser  griSfseren  Wärme  der 
Umgebung  durch  seine  dicken  hölzernen  Wandungen  hinläng- 
lich lange  widerstand,  fiel  auf  ein  gegebenes  Zeichen  plötzlich 
in  dem  gröfseren  hinab,  beide  Wassermassen  vereinigten  sich, 
und  erlangten  dadurch  genau  die  Temperatur  von  30®  C.  Hierin 
blieb  der  Ballon  eine  genau  gemessene  Zeit  von  nicht  mehr 
als  4 Secimden  und  nahm  wafirend  derselben  in  einer  120*^  C. 
höheren  Temperatur,  als  die  seinigfe,  eine  gewisse  Wärme  an, 
die  sich  durch  das  Sinken  der  Quecksilbersäule  in  Folge  der 
Ausdehnung  des  im  Ballon  enthaltenen  Gases  kund  gab.  Um 
aber  zuglcicli  über  die  ^Värme  des  Wassers  eine  scharfe  Be- 
stimmung zu  erhaltet!,  wurde  nicht  der  Stand  der  Quecksilber- 
säule, welchen  sie  n«ch  Verlauf  dieser  4 Seennden  hatte,  zur 
Vergleichung  genommen , sondern  das  Verhältnifs  zwischen  der 
Zahl  von  Millimetern , die  das  Quecksilber  in  diesen  4 Secun- 
den  fiel,  und  derjenigen,  die  es  gefallen  war,  wenn  es  sich 
mit  der  Temperatur  des  Wassers  im  Gleichgewichte  befand. 
Zar  genaueren  Messung  diente  das  Verfahren,  dafs  auf  das  erste 
Zeiciien  desjenigen,  welcher  das  Quecksilber  in  der  Röhre  be- 
obachtete, das  kleine  Wassergefäfs  herabfiel,  nach  4 Seennden 
aber  wurde  der  Hahn  des  Verbindungsstückes  geschlossen,  um 
den  Stand  der  Quecksilbersäiüe  genau  abzulesen,  dann  wieder 
geößhet  und  abgewartet,  bis  das  Quecksilber  zum  Stillstände 
kam.  AVird  dann  die  Ternperamr,  welche  das  Gas  bei  dii»ein 
Stillstände  erlangt  hatte,  als  Einheit  angenomuien,  so  nahmen 
die , yerscliiedenen  Gase  in  dw  ersten  4 Seennden  folgende 
Temperaturen  an: 

Wasserstofigas  ....  0,85  ||  kohlensaures  Gas  . . . 0,77 

atmosphärische  Luft  . 0,83  | ölbildendes  Gas  . . . 0,75 

Sauerstoflgas  .....  0,80  | Stickstoffoxydul  . . . 0,73- 

Inzwischen  fürchteten  die  Experimentatoren,  dafs  das  angleiche 
Wärmeleitungsvermögen  der  Gase  auf  diese  Resultfite  einen 
störenden  Emflufs  äuCsern  möchte , und  hierin  wurden  sie  durch 
die  Uebereinstimmung  bestärkt,  welche  sie  zwischen  diesen 
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Resultaten  und  denjenigen  waJunahmen,  die  von  Dulosg  und 
Pbtit  beobachtet  worden  waren,  als  sie  Körper  in  verschiedenen 
Gasarten  erkalten  lielsen  (§.1247).  Noch  weiter  ergab  sich  dieses, 
als  sie  ähnliche  \’crsuche  uiit  gröfseren  Gasmengen  und  bei 
einem  Temperaturunterschied  von  10°  bis  120°  anstelltcn,  wo- 
bei die  specihsche  Wärme  sicii  gleich  zeigen  mufste,  dennoch 
aber  die  erhaltenen  Resultate  abweichend  waren  Diese  Gründe 
bestimmten  sie,  eine  andere  Methode  der  Erwärmung  des  Ral- 
lons  zu  wählen. 

395)  Sie  schlossen  denselben  zu  diesem  Ende  in  einen 
gröfseren  Ballon  GHK  von  dünnem  Kupferblech  ein,  welcher 
18  Centimeter  im  Durchmesser  hielt,  inwendig  eine  mit  Rufs 
'überzogene  Oberdäche  hatte  und  unten  mit  einem  Uahnstiicke 
verselm  war,  um  ihn  auf  der  Luftpumpe  zu  exantliren.  Die 
Mittelpuncte  beider  Ballons  fielen  zusammen;  der  eingesenkte 
kleinere  war  aber  oben  in  die  Fassiuig  des  gröfseren  einge— 
schraubt,  letzerer  wurde  vermittelst  der  Luftpumpe  exantlirt, 
bis  auf  3 Millimeter  Quecksilberhöhe,  und  es  wurde  Sorge  ge- 
tragen, dafs  dieser  Grad  der  Verdünnung  sich  bleibend  eiiuclt. 
Ward  dann  der  äufsere  Ballon  in  Wasser  von  Jiöherer  Tcm- 
peratiu  gebracht,  so  erhielt  der  innere  blofs  diejenige  Wärme, 
welche  ihm  durch  Stralilung  der  inneren  Wandungen  des  grö- 
fseren zuströmte,  rmd  es  dauerte  lange,  bis  das  Quecksilber  in 
der  Röhre  zum  Stillstände  kam ; für  die  Messungen  schien  aber 
ein  Zeitraum  von  5 Minuten  am  geeignetsten.  Bei  jedem  Ver- 
suche , nachdem  der  äufsere  und  innere  Ballon  gehörig  vorge— 
richtet  waren,  wurde  die  kupferne  Kugel  in  Wasser  von  120° 

C.  gesenkt  und  diese  Wärme  unveränderlich  erhalten.  Nach 
einiger  Zeit  kam  das  Quecksilber  in  der  Röhre  zum  Stillstand^ 
und  das  Gas  im  Ballon  hatte  somit  die  Temperatur  von  120°  C. 
angenommen,  worauf  man  den  Stand  des  Quecksilbers  auf- 
zeichnete. Momentanes  Eintauchen  der  kupfernen  Kugel  machte 
das  Quecksilber ' einige  Millimeter  steigen,  worauf  dieselbe  rasch 

________  t 

1 Ks  iit  wohl  nicht  ichwierig,  wie  Mabcet  and  Delarive  meinen,  . 
von  der  Art  der  Wärmefortpflanznng  in  den  Gaten  sich  eine  Vor- 
Atellung  EU  machen,  denn  diese  beruht  theili  auf  dem  Uebergangc 
der  Wärme  von  einem  Molecüle  der  Gatart  zn  einem  andern  und  zu- 
gleich auf  der  Bewegung  dieser  Molecüle  selbst.  Welcher  ungleiche 
Antheil  der  Wärraeleituug  aber  der  einen  oder  djr  andern  dieser  Ur- 
aachen  angeliö're,  diesea  ist  allcrdinga  achwer  bestimmbar. 

Yy  2 
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in  Wasser  von  30*  C.  Wärme  gefaucht  wurde.  Es  erfolgte 
nach  einiger  Zeit  ein  Sinken  des  Quecksilbers,  sobald  es  aber 
den  frühem  Stand  erreicht,  uad  also  die  im  kleinen  Ballon 
enthaltene  Luft  die  Temperatur  von  20®  angenommen  hatte, 
■wurde  ein  Zeitraum  von  5 Minuten  genau  gemessen,  nach 
Verlauf  derselben  schlofs  man  den  Hahn , zeichnete  den  Stand 
des  Quecksilbers  auf,  woraus  die  Wärmemenge  sich  ergab,  die 
das  Gas  während  dieser  Zeit  angenommen  hatte , bffnete  dann 
den  Hahn  wieder  und  wartete , bis  das  Quecksilber  seinen  tief- 
sten Stand  erreicht,  also  das  Gas  die  Temperatur  seiner  Um- 
gebung angenommen  hatte.  Da  die  Massen  des  Wassers  sehr 
grofs  waren,  so  machte  es  nicht  bedeutende  Schwierigkeiten, 
die  Wärme  desselben  constant  zu  erhalten.  Für  20®  war  die- 
ses durchaus  gar  nicht  schwierig,  für  30®  diente  das  einfache 
Mittel,  dasselbe  anfangs  bis  30®, 2 au  erwärmen,  wonach  es 
durch  Ausstrahlung  während  5 Minuten  bis  29“, 8 herabging 
und  daher  im  Mittel  als  30®  warm  betrachtet  werden  konnte. 
War  es  aber  dämm  zu  thun,  das  totale  Sinken  des  Quecksil- 
bers kennen  zu  lernen,  welches  einer  Temperatur  von  30®  au— 
gehörte,  so  wurde  das  Wasser  fortwährend  bei  dieser  Warme 
erhalten*.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  durch  stetes  Um- 
rühren des  Wassers  die  gesanimte  Masse  desselben  bei  gleich- 
mäfsiger  Wärme  erhalten  wurde.  Unter  diesen  Bedingungen, 
da  der  Temperaturunterschied  nicht  grofs,  die  Zeitdauer  ver- 
hältnifsmäfsig  lang  (5  Minuten)  und  die  Gesammtmenge  des  zu 
erwärmenden  Gases  nur  klein  ( ungefähr  33  Kubik  - Centimeter) 
war,  liefs  sich  ein  hoher  Grad  von  Genauigkeit  erreichen.  Um 
dieses  gehörig  zu  würdigen,  kommt  noch  Folgendes  in  Be- 
trachtung. 

Sofern  sich  der  kleine  Ballon  mit  dem  in  ihm  enthaltenen 
Gase  in  einer  und  derselben  gröfseren  Kugel  eingeschlossen  be- 
fand und  der  ganze  Apparat  stets  auf  die  nämliche  Temperatur 
gebracht  wurde,  mufste  dem  inneren  Ballon  durch  gleiche  Er- 
wärmung des  äuTsern  jedesmal  eine  gleiche  Menge  'Wärme  zu- 


1 An«  eigener  Erfahrnng  habe  ich  niieh  überzeugt,  dafe  dicfet, 
was  bei  •olehen  Versochen  am  angemeaseutten  ist,  durch  UnteralcIIen 
einer  kleiuen  Weingeistlampe  oder  Zugiefsen  ron  heificrem  Weiser 
in  kleinen  Quautitäten  leicht  zo  erreichen  iit,  nur  muf»  ein  geübter 
Gehälfe  dieses  Geschürt  nnuehlierslich  besorgen. 
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strömen,  er  mofste  also  der  eingeschlossenen  Gasart  jedesmal 
dieselbe  Wärmemenge  mittheilen,  und  dieses  dadorch  nach  dem 
VerfaältniTs  seiner  Wärmecapacität  eine  verschiedene  Tempera- 
tur erhalten.  Die  Gase  wurden  sämmtlich  mit  gehöriger  Sorg- 
falt bereitet,  um  als  völlig  rein  betrachtet  zu  werden,  dem- 
nächst wurden  sie  durch  Chlorcalcium  geleitet,  wodurch  sie  je- 
den Antheil  von  Wasserdampf  abgaben , und  endlich  über  trock— 
nem  Quecksilber  aufgefangen. 

396)  Die  zu  den  oft  wiederholten  Versuchen  genommenen 
Gasarten  waren  atmosphärische  Luft , SauerstolTgas , Stickgas, 
WasserstofPgas,  Kohlensäure,  ölbildendes  Gas,  Kohlenoxydgas, 
Stickstoflbxydul , salpetrigsaures  Gas,  SchwefelwasserstotVgas, 
Ammoniak,  schwefligsatues  Gas,  ChlorwasserstoiTsäure  und 
Cyangas.  Oftmals  mit  demselben  Gase  gemachte  Versuche 
führten  aber  zu  dem  unerwarteten  Resultate,  dafs  sie  insge- 
sammt  binnen  der  normalen  Zeit  von  5 Minuten  die  nämliche 
Temperatur  erhielten,  denn  bei  jedem  sank  das  Quecksilber 
14‘’,3  bis  14°,4  Millimeter,  und  zwar  wurden  beide  Werth« 
sowohl  bei  der  nämlichen  Gasart  durch  wiederholte  Versuche, 
als  auch  bei  den  verschiedenen  Gasen  erhalten,  so  dafs  man 
den  Unterschied  dieser  Gröfsen  als  die  erreichte  Fehlergrenze 
ansehn  kann.  Jede  Gasart  stand  bei  20°  C.  unter  0,65  Meter 
Druck,  und  demnach  mufste  das  Quecksilber  in  der  Röhre  der 
Berechnung  gemäfs  um  22,7  Millimeter  fallen,  wenn  das  Gas 
30°  Wärme  erhielt,  was  auch  durch  die  Erfahrung  vollkom- 
men bestätigt  wtftde.  Auf  gleiche  Weise  läfst  sich  die  Tem- 
peratur finden,  welche  die  Gase  angenommen  hatten,  wenn  das 
Quecksilber  14,3  Millim.  gefallen  war,  nämlich  26°, 30  und 
ebenso  26°, 34  für  14,4  Millimeter ; die  Gase  waren  also  um 
6°,33  im  ersten  Falle  und  um  6°, 34  im  zweiten  erwärmt,  der 
Unterschied  beträgt  nur  0°,01 , eine  ungemein  kleine  Gröfsc, 
und  hierauf  gründet  sich  die  Folgerung,  dals  die  specifische 
Wärme  aller  Gase  unter  0,65  Meter  Druck  für  gleiche  Volu- 
mina dieselbe  sey.  Blofs  das  Wassers tofFgas  ward  allezeit  stär- 
ker erwärmt,  denn  in  widerholten  Versuchen  fiel  das  Queck- 
silber jedesmal  15  Millimeter,  was  einer  Temperaturvermeh— 
rung  von  6°,6  augehört.  Mahcet  und  Dklahivk  glauben  je- 
doch , dafs  dieser  Unterschied  nicht  von  einer  geringeren  Wär— 
mecapacität  desselben , sondern  von  seiner  besseren  Leitungsfä- 
higkeit heirühre.  Uebrigens  Leschankten  sie  sich  nicht  blofs 
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darauf,  die  Temperatur  zu  beobachten,  \\'elche  die  Gase  nach 
5 Minuten  erhalten  hatten , sondern  sie  richteten  ihre  Auf- 
merksamkeit auch  auf  diejenige,  welche  ihnen  nach  2 Min.  und 
nach  4 Min.  mitgetlieilt  worden  war;  bei  der  ersteren  machten 
sie  insgesammt  gleichmäfsig  das  Quecksilber  um  8 Millim.  sin- 
ken, welches  einer  Temperaturerhöhung  von  3®,5  zugehört, 
nach  4 Minuten  aber  sank  das  Quecksilber  um  12,5  Millime- 
ter, was  einen  Zuwachs  der  Temperatur  von  5°, 5 C.  anzeigt. 
Beide  Beobachtimgen  waren  etwas  schwierig,  weil  der  Hahn 
nicht,  wie  nach  den  normalen  5 Minuten,  geschlossen  wurde, 
inzwischen  glauben  sie,  dafs  der  .begangene  Felder  nie  mehr 
als  0,2  bis  0,3  Millim.  betragen  habe,  und  dieses  gehört  einer 
Temperatur  von  0®,03  und  0°,  12  zu.  Es  scheint  also  hier- 
nach der  Satz  begründet  zu  seyn,  dafs  alle  Gase  unter  glei- 
chem Drucke  und  bei  gleichem  Volumen  eine  gleiche  specifi- 
sche  Wärme  besitzen,  und  dafs  also  die  speciiische  Wärme 
derselben,  wenn  man  sie  auf  die  Massen  reducirt,  ihren  spcci- 
fischen  Gewichten  umgekehrt  proportional  sey. 

397 ) Um  den  Einflufs  des  Druckes  auf  die  spccifische 
Wärme  der  Gase  zu.  ermitteln , behielten  sie  den  vorigen  Ap- 
parat bei,  verlängerten  aber  die  Röhre  mit  der  Quecksilbersäule 
bis  60  oder  70  Centimeter,  statt  dafs  es  früher  nur  15  Centi- 
meter  lang  war.  Die  stärkere  Verdünnung  der  Gase  in  dem 
kleinen  Ballon  bewirkte  dann  ein  stärkeres  Aufsteigen  der 
Quecksilbersäule  in  diesem  Rohre,  .deren  Höhe  vom  Barome- 
terstände abgezogen  die  Dichtigkeit  des  Gases  gab.  Durch  ein 
' dem  beschriebenen  ganz  gleiches  Verfahren  fanden  sie,  dafs  bei 
den  nachfolgenden  Dichtigkeiten  die  Gase  während  5 Minuten 
um  folcende  Thermometer^rade  erwärmt  wurden. 

O O 


Unter  0,650  Meter  Druck  in  5 Minuten  um  6®,30 


— 0,590  — 

— 0,437  — 

— 0,370  — 

— 0,258  — 


— 6,55 

_ 6,90 

— — 7,01 

— — 7,30. 


Wird  also  die  Gasart  weniger  dicht,  so  wächst  die  Wärme, 
welche  ein  gleiches  Volumen  während  dersellaen  Zeit  und  nn— 
-ter  gleichen  Bedingungen  annimint.  Die  hier  angegebenen 
Gröfsen  wurden  durch  Versuche  mit  atmosphärischer  Luft  er- 
halten, andere  mit  W'^asserstolTgas,  ölbildendem  Gas  und  K.oh- 
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lensänre  angestellt,  bestätigten  das  gefundene  Gesetz  vollkom- 
men. Merkwürdig  war  hierbei  der  Umstand,  dafs  das  Was— 
serstoflgas  sich  in  diesen  Versuchen  genau , wie  alle  übrigen 
Gase  verhielt,  woraus  hervorgeht,  dafs  der  bei  den  Versuchen 
unter  einem  Drucke  von  0,65  Metern  walirgenommene  Unter- 
schied eine  Folge  seines  besseren  Leitungsvermögens  scyn  mufs, 
welches  nach  Dülobo  und  Pbtit  bei  verminderter  Diclitigkeit 
desselben  verschwindet.  Durch  eine  leiciite  Abänderung  des 
gebrauchten  Apparates,  indem  die  in  .Quecksilber  gesenkte 
Mefsröhre  heberförmig  aufgebogen  war,  konnten  Maäcet  und 
Delahiyx  ihre  Versuche  auch  auf  Gase  unter  höherem,  als  at- 
mosphärischem Drucke  ausdelinen.  Sie  gaben  mit  den  entge- 
gengesetzten gleiche  Resultate,  denn  die  Wärmecapacität  nahm 
mit  der  Dichtigkeit  zu,  jedoch  in  einem  geringeren  Verhält- 
nisse, als  dem  der  Quadratwurzeln  der  Elasticitäten.  Ihre  Ver- 
suche erstreckten  sich  auf  Verdichtungen  bis  zu  0,8  ja  selbst 
0,9  Meter  Quecksilberhöhe , und  alle  geprüfte  Gase  zeigten  sich 
liierin  übereinstimmend,  wodurch  dasjenige  Bestätigung  erhält,  was 
Delahochk  xmd  Behahd  bereits  gefunden  hatten  (§.386).  Ls 
folgt  also  aus  allen  diesen  Versuchen , dafs  die  specifische  Wär- 
me aller  Gase  iur  gleiche  Volumina  und  gleiche  Elasticitäten 
die  nämliche  ist,  und  zugleich  nach  einem  nicht  genauer  be- 
stimmten Gesetze  mit  zunehmender  Elasticität  in  einem  wenig 
zunehmenden  Verhältnisse  wächst.  Der  erste  wiclitige  Satz 
findet  theoretisch  eine  Bestätigung  darin,  dafs  alle  Gase  sich 
durch  gleiche  Grade  der  Wärme  gleichmäfsig  ausdehnen,  wo- 
nach also  die  nämlichen  Wärmemengen  bei  allen  gleiche  Wir- 
kungen hervorzubringen  scheinen.  Für  das  zweite  Verhalten 
liaben  die  Experimentatoren  selbst  kein  eigentliches  Gesetz  auf- 
gestellt, wohl  aber  ist  dieses  durch  Phitvost*  geschehn,  wel- 
cher seine  Hypothese  über  den  WärmestolF  dabei  zum  Grunde 
legt,  und  hiernach  folgende  Formel  aufstellt. 

Kp'  • Kp  = t : t', 

worin  p den  gemessenen,  p'  den  gegebenen  Druck,  t die  be- 
obachtete und  t'  die  gesuchte  Temperatur  bezeichnen.  Im  vor- 
liegenden Falle,  bezüglich  auf  die  unter  stets  vermindertem 
Drucke  erhaltenen  Resultate  hätte  man  also 

1 Ann.  de  Chim.  et  Pliys.  T.  XXXIJT.  p.  194.  PoggendorlTs  Ann. 
XIV.  595, 
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Die  Berechnung  der  gegebenen  Grötsen  giebt  folgende  Ueber— 
sicht : 


Erwärmung  in 

V erhältnifs 

5 Minuten 

der  Unter- 

Ver- 

Dmck 

Unter- 

schiede za 

suche 

in  Me- 

be- 

beob- 

schied 

den  berech- 

Nr. 

tern 

rechnet 

achtet 

neten  Graden 

1 

0,650 

• • • 

6,30 

• * • 

2 

0,590 

6,51 

6,55 

— 4 

0,006 

3 

0,487 

6,94 

6,90 

+ 4 

0,066 

4 

0,370 

7,60 

7,01 

-1-  59 

0,077 

5 

0,258 

8,58 

7,30 

+ 128 

0,149 

Das  stete  Wachsen  der  Unterschiede  ist  hierbei  zu  auffallend, 
als  dafs  Prevost  selbst  es  übersehn  konnte,  und  er  glaubt 
daher,  dafs  noch  eine  fremde  Ursache  mitwirkend  seyn  müsse. 
Um  genauere  Resultate  zu  erhalten,  und  hauptsächlich  die  letz- 
ten grofsen  Unterschiede  wegzuschaffen,  schlägt  er  daher  vor, 
jede  folgende  Grtffse  aus  der  unmittelbar  vorhergehenden  za 
berechne».  Hiernach  erhielte  man 

=7,0l:x, 

wodurch  die  Unterschiede  in  0,073  und  0,076  verwandelt  wer- 
den, allein  auch  hierbei  wird  die  Zunahme  sichtbar,  die  na- 
türlich bei  jedem  einzelnen  Gliede  kleiner  seyn  mufs,  als  wenn 
sie  summirt  wird,  aber  auf  jeden  Fall  ist  auf  diese  Weise  kein 
allgemeines  Gesetz  zu  erhalten. 

Marcet  und  Delarive  haben  die  Wärmecapacitäten  nicht 
auf  das  specifische  Gewicht  der  untersuchten  Gase  reducirt  und 
ebenso  nicht  auf  die  des  Wassers.  Sobald  die  letztere  Bestim- 
mung in  genügender  Genauigkeit  vorhanden  ist,  hat  die  erstere 
keine  Schwierigkeiten.  Immerhin  kann  aber  die  durch  Dela— 
ROCHE  und  Berard  aufgefundene  Reduction  der  specifisclien 
Wärme  der  trocknen  atmosphärischen  Luft  auf  die  des  Was- 
sers als  hinreichend  genau  gelten , und  es  ist  dann  leicht,  diese 
für  atmospliärische  Luft,  und  somit  für  alle  Gase  geltende 
Grüfse  durch  das  specifische  Gewicht  der  Gase  zu  dividiren, 
um  die  specifischen  Wärmen  derselben  für  gleiche  Massen  zu 
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erhalten.  Dorcli  dieses  Verfahren  sind  die  in  der  angebangten 
Tabelle  gegebenen  Bestimmungen  gefunden  worden. 

398)  Inzwischen  wurden  Mabckt  und  Delahivk  bewo- 
gen , die  hier  aufgestellten  Sätze  noch  durch  eine  nachträgliche 
Reihe  von  Versuchen  zu  bestätigen*.  Es  wurde  ihnen  nämlich 
der  Einwurf  gemacht,  die  Masse  der  in  der  Kugel  eingeschlos- 
nenen  Gase  sey  an  sich  und  namentlich  im  Verhältnifs  zu  der 
sie  einschliefsenden  Glaskugel  zu  gering  gewesen , um  so 
kleine, Unterschiede,  als  hierbei  statt  fänden,  anzugeben.  Hier- 
gegen rechtfertigten  sie  sich  durch  nähere  Angabe  der  unglei- 
chen Temperaturen,  die  sie  bei  denselben  Gasen  unter  ver- 
schiedenem Drucke  beobachtet  hatten,  denn  diese  erhielten  unter 
den  nämlichen  Bedingungen  der  Erwärmung,  wenn  sie  ]0? 
warm  einer  Umgebung  von  20“  ausgesetzt  wurden,  binnen  5 
Minuten  folgende  Temperaturen. 


Gase 


atmosphärische  Luft 


kohlensaures  Gas  . 


StickstofToxydulgas 


Wasserstoffgas  . 


Barometer- 

druck 

Erwär- 

mung 

o 

OjÖti  Meter 

6“, 70  Cent 

0,46  - 

7,64  — 

0,25  — 

8,55  — 

0,68  — 

6“,66  — 

0,55  — 

6,96  — 

0,42  — 

7,80  — 

0,27  -- 

8,45  — 

0,17  — 

9,50  — 

0,67  — 

6“, 69  — 

0,50  — 

7,20  — 

0,37  — 

7,60*  — 

0,27  — 

8,50  — 

0,65  — 

7“,00  — 

0,50  — 

7,40  — 

0,32  — 

8,10  — 

0,22  — 

8,60  — 

Hierbei  sind  allerdings  die  Unterschiede  der  erhaltenen  Tem- 
peraturen sehr  bedeutend,  und  das  hierauf  gegründete  Argu- 


1 Ann,  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XLI.  p.  78.  Bibi,  nniv,  T.  XLT.  p. 
97.  Poggendorra  Aon.  XVI.  340. 

3 Diese  Gr&fte  halteo  die  Experimentatoren  für  nicht  hinlaoglioh 
genau. 
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ment,  daTs  anch  die  Unterschiede  der  specihschen  Warmen, 
-wenn  solche  vorhanden  wären , sich  hätten  zeigen  müssen , ist 
nicht  ohne  bedeutendes  Gewicht.  Nimmt  mon  die  atmosphä- 
rische Luft  15mal  so  schwer  an,  als  da^  Wasserstoffgas , so 
war  die  Masse  dieses  Gases  zu  der  der  Luft  in  den  Versuchen 
gleichfalls  in  diesem  Verhältnisse,  dagegen  aber  betrug  der  Un- 
terschied der  Masse  bei  atmosphärischer  Luft  unter  0,66  Meter  und 
0,25  Meter  Druck  nur  etwas  mehr  als  die  Hälfte  und  ebenso  bei 
Wasserstoffgas  unter  0,65  und  0,32  Meter  Druck  nicht  mehr  als  die 
Hälfte,  und  dennoch  gab  jene  1®,85,  diese  aber  1®,1  Unter- 
schied der  Temperaturen.  Hieraus  geht  wphl  überzeugend  her- 
vor, dafs  der  Unterschied  der  Wärmecapacitäten  bei  den  Ga- 
sen unter  gleichem  Drucke  und  für  gleiche  Volumina  auf  jeden 
Fall  nicht  grofs  seyn  kann , wollte  man  auch  eine  absolute 
Gleichheit  in  Zweifel  stellen , denn  ein  irgend  bedeutender  Un- 
terschied muTste  nothwendig  aus  den  angestellten  Versuchen 
hervorgehn. 

Inzwischen  begnügten  sich  Marcet  und  Dklaiuyk  mit 
diesem  Beweise  der  Genauigkeit  ihrer  früheren  Versuche  nicht, 
sondern  sie  wiederholten  sie  vielmehr  mit  einer  weit  gröfseren 
Kusel,  die  aber  dennoch  so  dünn  war,  dafs  sie  nur  22  Gramm 
wog  und  bei  einem  Drucke  von  0,68  Meter  Barometerhöhe  und 
12®  C.  Temperatur  0,4  Gramm  atmosphärische  Luft  enthielt. 
Die  Quecksilberröhre  hatte  4 Millim.  im  Durchmesser,  die  Wir- 
kung der  Capillarität  war  also  nicht  grofs,  und  das  Quecksil- 
ber konnte  sich  frei  in  ilir  bewegen;  sie  war  anfserdem  12 
Centimeter  über  der  Kugel  durch  einen  gläsernen  eingeschliffe- 
nen Hahn  unterbrochen  , und  so  konnten  durch  Entfernung  je- 
des Kittes  und  jedes  Metalles  anch  Chlor  und  Schwefelwasser- 
stoffgas untersucht  werden,  nur  mufste  dann  die  Röhre  mit  at- 
mosphärischer Luft  gefüllt  seyn,  um  den  Zutritt  der  genannten 
Gase  zum  Quecksilber  zu  verhüten.  Hieraus  entstanden  indefs 
keine  Fehler,  denn  alle  einzelne,  mit  diesen  Gasen  Angestellte, 
Versuche  gaben  unter  sich  völlig  übereinstimmende  Resultate. 
Die  wie  die'früliere  eingerichtete  äufsere  kupferne  Kugel  hatte 
22  Centim.  oder  nahe  8 Zoll  Durchmesser,  und  es  ward  stets 
darauf  geachtet,  dafs  sie  gehörig  luftleer  blieb,  auch  alle  Theile 
des  Apparates  in  gutem  Stande  waren.  Die  Elasticität  des  in 
den  Ballon  gebrachten  Gases  betrug  nahe  0,69  l'Ieter  Queck— 
silberhöhe,  die  kupferne  Kugel  aber,  nachdem  sic  gehörig 
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exantlirt  war,  wurde  im  Wasser  bis  genau  12®, 5 erkältet,  und 
der  bleibende  Stnrid  des  Quecksilbers  in  der  Glasröhre  zeigte, 
dafs  auch  das  Gas  im  Ballon  genau  diese  Temperatur  ange- 
nommen hatte.  Demnächst  ward  die  kupferne  Kugel  schnell 
in  Wasser  von  31°  C.  gebracht,  worauf  sehr  bald  das  Queck- 
silber in  der  Röhre  zu  sinken  be^nn.  Von  dem  Augenblicke 
an,  wo  dieses  anfing,  ward  von  Minute  zu  Minute  beobachtet, 
um  wieviel'dasselbe  herabgesunken  war,  woraus  sich  die  suc- 
cessiven  Erwärmungen  des  jedesrnal  untersuchten  Gases  ent- 
. nehmen  liefsen.  Jeder  Versuch  wurde  mehrmals  wiederholt, 
obgleich  die  nächstfolgenden  Resultate  von  den  vorhergehen- 
den nur  unmerklich  abwichen.  Dafs  dabei  alle  mögliche  Vor— 
sichtsraafsreceln  angewandt  wurden,  mufs  man  der  Versiehe- 
rung  der  gewissenhaften  Experimentatoren  Zutrauen , die  auch 
namentlich  jederzeit  untersuchten,  ob  kein  Theil  des  Apparates 
während  der  Versuchsreihe  in  Unordnung  gerathen  war.  Die 
folgende  Tabelle  entltält  die  ausführlich  mitgetheilten  Resultate. 


Gase 

Beobach- 

tungszei— 

ten 

Depressio- 
nen des 
Quecksil- 
bers 

Grade 
der  Er- 
wär- 
mung 

1 

2 Minuten 

23,0  Miliim. 

y°,20 

1 

3 — 

28,1  — 

11,24 

4 — 

31,5  — 

12,60 

atmosphärische  Luft  i 

5 - 

33,5  — 

13,40 

1 

'6  - 

34,6  — 

13,84 

1 

7 — 

35,4  — 

14,16 

1 

8 — 

36,0  — 

14,40 

■ 

2 Minuten 

23,0  Miliim. 

9°, 20 

3 — 

28,0  — 

11,20 

4 — 

31,5  — 

12,60 

Kohlensäure 

5 — 

33,7  — 

13,48 

6 — 

34,7  — 

13,88 

7 — 

35,5  — 

14,20 

8 — 

35,9  — 

14,36 

^ / 

2 Minuten 

23,0  MüUm. 

9“, 20 

i 

3 

28,0  — 

11,20 

1 

4 — 

31,3  — 

12,52 

StickstolToxydul  • • • / 

5 — 

33,4  — 

13,36 

J 

6 — 

34,5  — 

13,80 

1 

|7  — 

35,5  — 

14,20 

1 ' 

18  - 

36,0  — 

14,40 
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Gase 

Beobach- 

tungszei— 

ten 

Depressio- 
nen des 
Quecksil- 
bers 

Grade 
der  Er- 
wär- 
mung 

2 Minuten 

23,0  Millim. 

9»,20 

3 - 

28,0  — 

11,20 

ölbildendes  Gas  . , , J 

4 — 

31,5  — 

12,60 

j 

5 — 

33,1?  — 

13,24 

( 

6 — 

34,5  — 

13,80 

( 

2 Minuten 

23,0  Millim. 

9“, 20 

schweflige  Säure  . . / 

3 — 

28,0  — 

11,20 

I 

4 ~ 

31,5  — 

12,60 

1 

2 Minuten 

23,0  MUlim. 

9», 20 

Schwefelwasserstoff . / 

3 — 

28,1  — 

11,23 

I 

4 — 

31,7  — 

12,68 

/ 

2 Minuten 

22,9  Millim. 

9M6 

1 

3 — 

28,0  — 

11,20 

Chlorgas J 

4 — 

31,6  — 

12,64 

1 

5 — 

33,5  — 

13,40 

{ 

6 — 

34,4  — 

13,76 

1 

2 Minuten 

23,6  Millim. 

9", 44 

1 

3 — 

20,0  — 

11,60 

\ 

4 — 

32,0  — 

12,80 

Wasserstoffgas  ....  J 

5 — 

33,8  — 

13,52 

1 

6 — 

34,7  — 

13,88 

1 

7 — 

35,5  — 

14,20 

1 

8 — 

36,1  — 

14,41 

Bei  der  schwefligen  Säure,  dem  Schwefclwasserstoflgas  und 
dem  Chlorgas  wurde  die  Beobachtung  nur  so  lange  fortgesetat, 
bis  diese  sich  mit  der  im  Glasröhre  befindlichen  atmosphäri- 
schen Luft  mengten  und  das  Quecksilben  angriffen. 

Vergleicht  man  die  hier  gegebenen  Resultate  unter  einan- 
der, so  ergiebt  sich  daraus,  dafs  mit  Ausnahme  des  Wasser- 
stoffgases  alle  übrige  sich  in  gleichen  Zeiten  gleichmäfsig  ans- 
dehnten, also  um  gleichviel  erwärmt  wurden,  und  demnach 
eine  gleiche  specifische  Wärmecapacität  haben  müssen,  da  ih- 
nen die  Wärme  aus  einer  gleich  intensiven  Quelle  zuströmte. 
Die  Abweichungen  betragen  nicht  mehr  ab  0*’,04  und  nur  in 
zwei  Fällen  0°,08,  und  da  sie  bald  auf  der  einen,  bald  auf 
der  andern  Seite  liegen,  so  können  sie  nur  als  Beobachtungs- 
fehler gelten.  Wären  aber  wirklich  Unterschiede  der  Wärme— 
capacitäten  vorhanden  gewesen,  die  eine  0®,04  gröbere  oder 
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geringere  Erwärmung  veranlafst  hätten,  so  könnten  jene  der 
Berechnung  nach  nicht  mehr  als  0,1  der  Wärmecapacitäten 
betragen.  Ein  ungleiches  Leitungsvermögen  der  Gase  geht  ans 
diesen  Versuchen  gleichfalls  nicht  hervor,  mit  Ausnahme  des 
WasserstofTgases,  dessen  Erwärmung  den  übrigen  stets  zuvor 
war  und  nur  erst  nach  6 Minuten  ihnen  gleich  kam.  Dieses 
stärkere  Leitimgsvermögen  geht  übrigens  auch  aus  andern  Er- 
fahrungen hervor,  beweiset  aber  keineswegs  einen  Unterschied 
der  specifischen  Wärmecapacität,  weil  es  sonst  nach  6 und  8 
Minuten  nicht  wieder  ins  Gleichgewicht  gekommen, wäre,  viel- 
mehr entscheiden  die  erhaltenen  Resultate  sehr  für  die  Em- 
pfindlichkeit des  gebrauchten  Apparates,  welcher  demnach  auch 
selbst  geringe  Unterschiede  der  specifischen  Wärmecapacitäten 
angezeigt  haben  würde,  wenn  diese  wirklich  vorhanden  wären. 
Auch  diese  Versuchsreihe  dient  daher  zur  Bestätigung  der  oben 
aufgestellten  Sätze. 

399)  Mauckt  und  DitAKivx*  haben  seit  jener  Zeit,  et- 
wa seit  1830,  ihre  Untersuchungen  fortgesetzt,  die  sich  haupt- 
sächlich und  zunächst  auf  die  Bestimmung  der  specifischen 
Wärme  starrer  Körper  beziehn,  wovon  demnächst  die  Rede 
seyn  wird.  Nur  von  zwei  Gasen  bestimmten  sie  die  specifi- 
schen Wärmecapacitäten,  allein  dennoch  verdient  ihre -Arbeit 
eine  ausführlichere  Erörterung,  weil  sie  sich  dabei  der  Methode 
der  Abkühlung  mit  einer  eigenthümlichen  Modification  bedien- 
ten, und  dieses  ihr  Verfahren  nicht  blofs  genau  beschreiben, 
sondern  auch  die  Art  der  Berechnung  vollständig  mittheilen. 
Sie  gebrauchten  ein  kleines,  cylindrisches  Gefäfs  von  Kupfer, 
37  Millim.  hoch  und  33  Millim.  weit,  in  welchem  sich  ein 
kleines  kupfernes  Schlangenrohr  befand,  dessen  Enden  einige 
Millimeter  über  den  Deckel  des  Gefäfses  hervorragten.  Das 
leere  Gefäfs  wog  28,637  Gramm  imd  fafste  27,093  Gramm  oder 
nahe  27  Knbikcentimeter  Wasser.  Dasselbe  wurde  in  die  in- 
wendig geschwärzte,  22  Centimeter  im  Durchmesser  haltende 
kupferne  Kugel  gebracht  und  letztere  gut  exantlirt.  Im  Gefäfse 
befand  sich  ein  sehr  empfindliches  Thermometer,  welches  die 
Temperatur  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  angab,  indem  das 
Rohr  desselben  aus  der  kupfernen  Kugelher  vorragte,  ebenso  wie 


1 L’Inititot.  1840.  Vnime  Aon.  N.  335.  Aon.  da  Cbioi.  et  Pliyi. 
T.  LXXV.  p.  119.  fiibliothfqoe  onireri.  1840.  Aodt. 
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zwei  Glasröhren,  welche  mit  den  beiden  Mündungen  de« 
Sclilangenrohrs  verbunden  waren.  Bei  den  Versuchen  füllten 
sie  das  Gefäts  mit  Terpentinspiritus,  wegen  seiner  geringeren 
Wärmecapacität J erwärmten  dasselbe,  brachten  es  dann  in  die 
Mitte  der  kupfernen  Kugel  vermittelst  des  Deckels  der  letzte- 
ren, woran  es  durch  die  Thermometerröhre /estsafs,  exantlirten 
die  Kugel,  senkten  sie  dann  ins  Wasser,  welches  genau  die 
Temperatur  des  Zimmers  hatte,  und  beobachteten  die  Zeit  der 
Abkühlung  um  eine  bestimmte  Zahl  von  Thermometergraden. 
Alsdann  wiederholten  sie  diesen  Versuch,  liefsen  aber  während 
des  Erkaltens  um  eine  gleiche  Anzald  Gra4e  ausgetrocknete 
atmosphärische  Luft  von  der  Temperatur  der  Umgebung  durch 
das  Schlangenrohr  strömen,  wodurch  die  vorher  blofs  von  der 
Stralilung  herrührende  Abkühlung  beschleunigt  wurde.  Auf 
gleiche  Weise  liefsen  sie  auch  diejenigen  Gase  durch  das 
Schlangenrolu  strömen,  deren  specifisclie  >yärme  sie  mit  der 
der  Luft  vergleichen  wollten,  und  dabei  \yurde  jederzeit  die 
Quantität  des  angewandten  Gases  genau  gemessen  iind  zugleich 
durch  angemessenes  Oeffnen  des  Hahn  dafür  gesorgt,  dafs  in 
gleichen  Zeiten  gleiche  Quantitäten  des  Gases  durchströmten. 

Die  Art  der  Berechnung  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Re- 
sultate entnalimen  sie  aus  einem  Briete  von  Dülono,  worin 
dieser  zugleich  rieth,  hauptsächlich  dafür  zu  sorgen,  dafs  das 
Vaeuum  jederzeit  gleich  sey.  Vor  allen  Dingen  sollen  aber  die 
Untersclüede  der  Temperaturen  10®  C.  nicht  übersteigen,  weil 
nach  seiner  Ansicht  nur  unter  dieser  Bedingung  das  Newton’- 
sche  Gesetz  als  gültig  zu  betrachten  ist.  Heifst  dann  T der 
veränderliche  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Calorimeters  über 
die  der  Hülle,  welcher  der  Zeit  t entspricht,  die  vom  An- 
* fange  des  Erkaltens  an  verstrichen  ist;  a der  Ueberschufs  die- 
ser Temperatur  für  t = 0 und  T für  eine  Zeit  = 0',  so  kann 

der  Fortgang  des  Erkaltens  durch:  T = am’^  ausgedrückt  werden, 
wobei  m durch  die  Beobachtung  bestimmt  werden  mufs.  Der 
allgemeine  Ausdruck  für  die  Gesch^vindigkeit  des  Erkaltens 
wird  dann  seyn; 

. dT_ 

V = — i — = — 1 L . m . 


Will  man  dieselbe  für  die  Temperatur  a erhalten,  so  darf  man 
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diese  Gröfse  nur  statt  T in  die  Formel  setzen,  und  erhalt  dann 
die  Constante  L.m,  indem  man  setzt 

T'  = am®-,L.T'  = L.a-{-0L.m, 
woraus  folgt 

T ^ . 

L.a— L.r  r 

L.m ^ 

und  durch  Substitution 


die  Geschwindigkeit  der  gesammten  Abkühlung,  und  wenn  ein 
Gas  durch  den  Apparat  strömt,  so  ist 


' 1 ^ 
Tl 


Hierin  , bezeichnet  T”  die  nach  der  Zeit  0"  beobachtete  Tem- 
peratur, L aber  den  hyperbolischen  Logarithmus.  Die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens,  die  vom  Gas  allein  herrührt,  ist 


Man  findet  auf  diese  Weise  leicht  das  VerhältnlTs  der  spe— 
cifischen  Wärme  zweier  Gase  bei  gleichem  Volumen.  Ist  näm- 
lich die  Geschwindigkeit  für  atmosphärische  Luft  = v 5 für  das 
verglichene  Gas  = V;  die  specilische  Wärme  der  Luft  =c; 
des  Gases  =C;  das  Volumen  der  durchströmenden  Luft  = w ; 
des  durchstiömenden  Gases  = W,  so  hat  man 

C _ wV 
c V W * 

Will  man  die  Capacitäten  auf  Wasser  zurückfiihren , so  ist 
v‘'m  die  Wärmemenge,  welche  durch  das  Instrument  von  der 
\Vasscnnasse  = m abgegeben  wird  (dessen  Wärmecapachät=  1 
gesetzt),  um  das  Gas  zu  erwärmen,  eine  gleichmäfsige  Abküh- 
lung vorausgesetzt.  Tm'c'  ist  die  Wärmemenge,  welche  von 
dem  in  der  Zeiteinheit  durchströmenden  Gase  aufgenommen 
wird,  dessen  Masse  = m'  und  die  Wärmecapacität  auf  die  des 
Wassers  als  Einheit  bezogen  = c'  ist,  T aber  die  Tempersr^ 
turzunalune  des  Gases , welches  durch  das  |lnstrumcnt  strömt, 
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in  dem  Augenblicke , 'für  welchen  es  die  Geschwindigkeit 
= v"  angenommen  hat.  Hiernach  ist  also 

ft  rw  ^ f 

V m=  T m c , 
woraus  c gefunden  wird. 

Um  von  diesen  Formeln  Gebrauch  zu  machen,  wählten 
. Marckt  und  Dklahive  folgende  Bezeichnungen.  Es  hiefs  0" 
die  Zeit  des  Erkaltens  ohne  durchstrtimendes  Gas;  0"  diese 
Zeit  beim  Durchstrbmen  von  atmosphärischer  Luft;  0"  beim 
Durchströmen  einer  andern  Gasart.  Ferner  hiefs  w das  V olumen 
' Luft,  welches  während  der  Zeit  0”  durchströmte;  W*  das  Volu- 
men des  in  der  Zeit  &"  durchströmenden  Gases  und  W das  Vo- 
lumen dieses  Gases , welches  in  der  Zeit  0"  durchgeströmt  seyn 
würde.  Man  erhält  dann  für  eine  gleichmäfsige  Durchströmung 

0" 

w=\r|.. 

Aufserdem  hat  man,  wenn  v'  die  Geschwindigkeit  des  Erkal- 
tens ohne  durchströmendes  Gas;  v''  bei  durchströmender  at- 
mosphärischer Luft;  v'"  bei  durchströmender  sonstiger  Gasart 
heifst , folgende  Relationen 


worin  T*  die  stets  gleiche  Anzahl  von  Graden  bezeichnet,  um 
welche  die  Abkühlung  in  den  Zeiten  & ; 0";  0'"  statt  fin- 
det , wenn  kein  Durchströmen  statt  findet , oder  ein  Volumen 
Luft  = w,  oder  ein  Volumen  Gas  = W’  dorchströmt.  Es  ist 
aber  die  Geschwindigkeit  des  Erkaltens,  die  durch  die  Luft 
oder  das  Gas  allein  bewirkt  wird,  dem  Unterschiede  gleich, 
welcher  beobachtet  wird , wenn  Luft  oder  Gas  durchströmt,  und 
wenn  die  Strahlung  allein  wirkt.  Heifst  daher  v die  Ge- 
schwindigkeit des  Erkaltens,  die  der  atmosphärischen  Luft  al- 
lein zukommt , wenn  ein  Volumen  derselben  = w während  der 
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Zeit  ©"  durchströmt  und  V diejenige,  die  dem  Gas  allein  zn- 
kommt,  wenn  ein  Volumen  W'  desselben  während  der  Zeit 
©"*  durchströmt,  so  hat  man  . 


aL. 


V=v"'  — V = ■ 


aL. 


©T 


©^ 


\ 


Setzt  man  also  in  Duloho’s  Formel,  wonach 

C _wV 
c vW 


für  V tmd  V die  gefundenen  Werthe,  und  berücksichtigt  man, 
©" 

daTsW=W'Qm  ist,  so  erhält  man  nach  gehöriger  Reduction 
C (©'—©’")  w 
c”(©'  — ©TW’ 

und  demnach  unmittelbar  die  specifische  "Wärme  des  Gases,  ver- 
glichen mit  der  der  atmosphärischen  Luft , letztere  als  Einheit 
genommen. 

Um  die  Genauigkeit  zu  zeigen , W'elche  auf  diesem  Wege 
erhalten  wird,  theilen  Delarive  und  Marcet  aus  ihren  zahl- 
reichen Versuclien  eine  genaue  Beschreibung  derjenigen  Resul- 
tate mit,  die  sie  für  ölerzeugendes  und  für  kohlensaures  Gas 
gefunden  haben.  Die  Temperatur  der  Umgebung  war  11°  C. 
oder  11°, 5;  die  AbkülJung  betrug  6“  oder  7*, 5 in  beiden  Ver- 
suchsreilien.  Bei  der  ersten  Versuchsreihe  geschah  die  Abkijh- 
lung  von  25*  bis  19®,  also  war  T = 6i® ; die  Zeit  der  Ab- 
küldung  ohne  durchströmendes  Gas,  also  ©',  betrug  1240  Se- 
cunden;  die  Zeit  der  AbkülJung  bei  durchströmender  Luft, 
also  betrug  860  Sec.;  das  Volumen  der  durchströmenden 
Luft,  also  w,  = 13675,879  Kubikeentimeter.  Es  waren  dann 
für  die  Zeit  ©"'  des  durchstiömenden  Gases  und  das  Volumen 
Wl  desselben 

er.  w*  - 

c 


624-"  . . 11487,307 

594  ....  11603,240 
632  ....  11038,318 

X.  Bll. 


1,4958 

1,5576 

1,5376; 

Zz 
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im. Mittel  also  1,5303.  Drei  andere  Versuche  gaben  im  Mittel 
1,5315  und  aus  beiden  also  das  Mittel  1,5309;  Duloho  fand 
für  dieses  Gas  1,531;  Delarochb  und  Behard  1,553*  Für 
Kohlensäure  fanden  sie  1,222,  statt  dafs  Ddloko  1,175,  Dbla- 
nocHe  und  B^rard  aber  1,258  gefunden  hatten;  sie  halten  aber 
ihre  Bestimmung  leicht  für  etwas  zu  groCs,  weil  das  Wasser 
des  Gasometers  eine  Kleinigkeit  des  Gases  verschluckt  haben 
konnte , wodurch  W'  zu  klein , also  C : c zu  grofs  werden 
muCste. 

Die  schwierigsten  Versuche  sind  die  mit  WasserstofiTgas, 
weil  man  kaum  verhüten  kann,  dafs  dasselbe  nicht  entweder 
zu  schnell  oder  zu  langsam  durchstrbmt.  Die  Temperatur  des 
Zimmers  war  11®, 25,  das  Thermometer  ging  von  49?, 5 auf 
45®  herab,  also  um  4°, 5 binnen  5 Minuten,  während  welcher, 
Zeit  7373,7  Kubikcentim.  Gas  durchstrbmten.  Eine  ganz  gleiche 
Quantität  atmosphärischer  Luft  machte  in  der  nämlichen  Zeit 
das  Thermometer  um  gleichviele  Grade  sinken ; es  waren  aber 
10  hlinuten  erforderlich,  damit  die  Temperatur  ohne  durch— 
strömendes  Gas  oder  Luft  um  gleich  viele  Grade  herabging. 
Strömte  das  WasserstolTgas  langsamer  hindurch , so  ergab  sich 
eine  bedeutend  geringere  Wärmecapacität  desselben.  Dklaritz 
und  Marczt  sind  daher  nach  ihren  Versuchen,  die  sie  auch 
mit  Sauerstoifgas  und  Stickgas  anstellten,  überzeugt,  dafs  glei- 
che Volumina  der  einfachen  Gase  unter  constantem  Drucke  die 
nämliche  Wärmecapacität  haben;  sie  beabsichtigen  ihre  Ver- 
suche noch  weiter  fortzusetzen,  als  Flüssigkeit  im  Calorimeter 
aber  Quecksilber  anzuwenden,  wegen  seiner  weit  geringeren 
Wärmecapacität.  Die  sehr  schätzbaren  Versuche  zeigen  evi- 
dent, dafs  durch  das  beschriebene  Verfahren  sehr  genaue  Re- 
sultate erhalten  werden,  hauptsächlich  wenn  man  die  Apparate 
nicht  zu  klein  ausführt  und  eine  hinlänglich  grofse  Menge  Gas 
hindurchströmen  läfst.  Immerhin  bleibt  aber  fraglich,  ob  durch 
die  von  Delarocbe  und  Beraro  gewählte  Methode,  der  die 
angegebene  übrigens  sehr  nahe  kommt,  nicht  auf  leichtere 
Weise  und  mit  einer  engeren  Fehlergrenze  gleich  genaue  oder 
selbst  noch  genauere  Resultate  zu  erhalten  wären.  Die  gefun- 
denen Werthe  sind  nicht  auf  Wasser  als  Einheit  reducirt;  ich 
habe  hierfür  aber  diejenige  Gröfse  angenommen,  welche  Dzla- 
aiTK  und  Marckt  schon  bei  ihren  früheren  Versuchen  als  die 
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richtige  anerkannten,  und  hieraus  sind  die  in  der  Tabelle  auf— 
geführten  Bestimmungen  entstanden. 

Es  kann  hier  noch  beiläufig  erwähnt  werden,  dafs  H.  Davt* 
ein  bis  160®  F.  erhitates  Thermometer  in  verschiedenen  Gas— 
arten  von  52®  F.  Temperatur  erkalten  liefs  und  die  ungleichen 
Zeiten  mafs , die  zu  einer  Abkühlung  bis  106"  F.  erfordert 
wurden.  Das  Volumen  der  Gase  war  21  Kubikzoll,  die  Zeiten 
aber  giebt  folgende  Tabelle. 


In  atmosphärischer  Luft  . 120  Sec. 


Wasserstoffgas 45  — 

ölerzeugendes  Gas  ...  75  — 

Kohlenoxydgas 55  — 

Stickgas 90  — 


Sauerstoffgas ...  107  Sec. 
Salpetergas  ....  162  — 
Kohlensäure  ...  165  — 
Chlor '.  186  — 


Es  verlohnt  sich  aber  nicht  der  Mühe,  diese  ohnehin  nicht 
hinlänglich  genauen  Resultate  einer  Berechnung  zu  unter- 
werfen. 

400)  Eine  ebenso  ausführliche  als  gehaltreiche  Arbeit  über 
die  specifische  Wärme  der  Gase  hat  Dülono*  geliefert,  und  er 
befolgte  dabei  eine  bis  dahin  noch  nicht  angewandte  Methode. 
Gegen  die  Versuche  von  Hatcraft,  welcher  ohnehin  seine 
Apparate  und  Verfahrungsarten  nicht  mit  hinlänglicher  Ge- 
nauigkeit beschrieben  hat,  findet  er  zu  erinnern,  dafs  er  nur 
eine  einzige  zusammengesetzte  Gasart,  nämlich  die  Kohlensäure, 
untersuchte  und  daher  nicht  berechtigt  war,  das  aufgefundene 
Gesetz  auf  alle  solche  Gase  anzuwenden ; im  Allgemeinen  be- 
merkt er  aber,  dafs  die  Beweglichkeit  der  Gase  und  die  aus 
dieser  und  andern  Ursachen  folgende  ungleich  schnelle  Auf- 
nahme der  Wärme  leicht  unrichtige  Folgerungen  herbeiführen 
könne.  Derselbe  Einwurf  trifft  auch  die  eben  erwähnten  Ver- 
suche von  Mahcet  und  Delarivk,  obgleich  Dulorg  zuge- 
steht, dafs  sie  alle  von  ihm  selbst  und  Petit  für  diese  Ver— 
fahrungsart  aufgefundene  Vorsichtsregeln  in  Anwendung  ge- 
bracht hätten.  Die  erste  Bedingung,  meint  er,  welche  erfüllt 
werden  müsse,  bestehe  darin,  dafs  die  Wärmemenge,  welche 


1 Philos,  Trans.  1817.  p.  60. 

2 Mäm.  de  l’Acad.  Boy.  des  Se.  T.  X.  Ann.  de  Chim.  et  Fhys. 
T.  XLI.  p.  US.  PoggendoriPs  Ann.  XVI.  4S8.  Wiener  Zeitschr.  Th. 
VI.  St.  4.  S.  474.  Vcrgl.  Art.  Sehttll.  Bd.  VIII.  S.  421. 
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von  dem  den  zn  erwärmenden  Körper  einscIiUersenden  Gefäfse 
verschluckt  oder  abgegeben  wird , kein  zu  grofser  Theil  der 
gesammten , beim  Versuche  fortgehenden  oder  hinzutretenden. 
Warme  sey,  und  diese  Bedingung  lasse  sich  bei  expansibelen 
Fliissi^ikeiten  kaum  überall  erreichen.  Nach  den  Dimensionen 
der  von  Maucet  und  Delakive  gebrauchten  Apparate  betrug 
das  Gewicht  des  Glases  7^017  und  der  darin  enthaltenen  Luft 
0,036  Gramm  bei  0,65  hieter  Darometerhülie  und  20®  C.  Tem- 
peratur, midiin  standen  die  Wärmemengen,  welche  beide  zu 
gleicher  Erhöhung  der  Temperatur  bedurften,  im  Verhältnifs* 
von  126  zu  1 , für  ein  anderes  Gas  aber  von  einer  nur  i so 
grofsen  Wärmecapacität  würde  die  Gröfse  dieses  Unterscliiedes 
nur  der  gesammten  Wärmemenge  betragen.  So  kleine 

Gröfsen  zu  messen  ist  nicht  wohl  möglich,  denn  bei  einer  ge- 
gebenen Zeit  von  5 Minuten  entspriclit  das  Intervall  der  Er- 
wärmung oder  Erkältung  um  eine  gleiche  Zahl  von  Graden  nur 
einem  Untcrscliiede  von  36  Tertien.  Hiernach  leitet  Duloso 
die  Zeiten,  Welche  die  verschiedenen  Gase  erforderten,  damit 
sie  um  eine  gleiche  Anzalil  von  Graden  erwärmt  wurden,  le- 
diglich von  der  ungleichen  Geschwindigkeit  ab,  mit  der  sich 
die  inneren  Theile  derselben  mit  den  äufseren,  die  allein  Wär- 
me durch  unmittelbare  Mittheilung  von  den  Wandungen  des 
(iefäfses  erliielten,  vermischten,  und  da  alle  Gase  eine  gleiclie 
Expansivkraft  besafsen*,  so  wichen  diese  Zeiten  desto  mehr 
von  einander  ab,  je  beträchtlicher  der  Tempcraturüberschufs 
desselben  Gefäfses  war,  so  dafs  der  Unterschied  unmerklich 
werden  konnte,  wenn  sich  dessen  Wände  selir  langsam  er- 
wärmten.- Das  aufgestellte  Argument,  der  gebrauchte  Apparat 
sey  fein  genug  gewesen , tim  den  Unterscliied  der  specifischen 
Wärme  verdünnter  Casarten  gegen  die  der  dichteren  kenntlich 
zu  machen,  und  er  müsse  dalier  auclt  genügen,  den  Unterscliied 


1 Für  (len  spater  gebrauchten  gröfscren  Ballon  ist  des  Verball- 
nit’s  5S  zu  1;  die  ueueateu  Versuche  dieser  Gelehrten  aber  uoterUegen 
diesem  Vorwiirle  nicht. 

2 Streng  genommen,  kann  dieses  nicht  richtig  »eyn , denn  die 
speciRsch  leichteren  Gase  haben  eine  weit  groTiere  Fluidität,  und  na-  * 
mentlicli  ist  oben  $.  Ö98  nachgewiesen  worden,  dafs  der  Unterschied 
dieser  Beweglichkeit  zwischen  WasserstolTgas  und  atmosphärischer 
Luft  weit  grüTser  sey,  als  zwischen  der  letztcieo  unter  stärkerem  und 
geringerem  Uiuckc. 
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der  gpeciUsclien  Wärme  verschiedener  Gase  merkbar  zn  machen, 
stellt  Dulok»  in  Zweifel,  vielmehr  müsse  man,  um  diesen 
Scliluls  -zu  begriinden,  zuvörderst  beweisen,  dafs  die  Ungleicli— 
heit  in  der  Zeit  der  Erwärmung  gleicher  Volumina  des  näm- 
lichen, "aber  ungleich  dichlen  Gases  blofs  vom  Unterschiede  der 
specifischen  Wärme  abhänge.  Wenn  aber  weiter  bemerkt  wird, 
dals  in  den  vergleichbaren  Versuchen  mit  atmosphärischer  Luft 
unter  0,65  und  0,26  Meter  Qticcksilberdruck  statt  der  Zeiten, 
Welche  zur  glciclien  Erwärmung  nöthig  waren , die  in  gleichen 
Zeiten  erlangten  ungleichen  Wärmen  mitgetheilt  seyen,  hier- 
durch aber  die  Vergleichung  erschwert  werde,  so  gestehe  ich, 
dafs  ich  dieses  nicht  genau  zu  begreifen  vermag ; und  aufserdem 
wird  zur  Begründung  dieses  Einwurfes  gefordert,  man  solle 
voraussetzen , dafs  die  speciilschc  Wärpae  des  Gases  vermöge 
seiner  Verdünnung  auf  0 reducirt  sey,  w'as  doch  in  der  That 
unmöglich  ist.  Inzwischen  folgert  Dulon»  aus  allen  diesen 
Gründen,  dafs  es  unzulässig  sey,  eine  Einrichtung  dieses  Ap- ■ 
jiarates  oder  eine  Verfahrungsweise  zu  ersinnen,  welche  erlaube, 
aus  den  Zeiten  der  Erwärmung  oder  der  Erkaltung  ilie  speci- 
fische  Wärme  der  Gase  aufzufinden.  Hiernach  hält  er  also  die 
Versuche  von  Delarociie  und  Bt:uAHn,  obgleich  sie  eine 
gröfserc  Genauigkeit  zu  wünschen  übrig  lassen  , für  diejenigen, 
welche  nocli  immer  das  gröfstc  Vertrauen  verdienen , und  da- 
her liinreichen , um  aufser  Zweifel  zu  setzen , dafs  alle  einfache 
und  zusammengesetzte  Gase  unter  gleichem  Drucke  und  bei 
gleichem  Volumen  nicht  gleiche  Wärmecapacität  besitzen.  In- 
zwischen Irezögen  sich  diese  ^’crsuche  nur  auf  Gase,  die  einem 
constanten  Drucke  aus^esetzt  sind  und  die  Aufgabe  bleibe  für 
die  Voraussetzung  eines  constanten  Volumens  noch  ganz  uner- 
ledigt, biete  aber  in  dieser  Beziehung  für  die  experimentelle 
Untersuchung  weit  mehr  Schwierigkeiten  dar,  und  man  habe 
nocli  kein  Mittel  zu  ihrer  directen  Auflösung. 

Ohne  hier  vorläufig  auf  die  Bedingungen  des  gleichen 
Druckes  und  des  gleichen  Volumens  einzngdin , welche  ich 
später  klar  zu  entwickeln  mich  bemühii  werde,  müssen  sich 
notliwcndig  folgende  Betrachtungen  aufdrängen.  Es  ist  aller- 
dings nicht  in  Abrede  zu  stellen,  dafs  Marc  et  und  Delabive 
ilire  Versuche  mit  sehr  geringen  Mengen  der  Gase  anstellten, 
deren  Masse,  mit  der  der  übrigen  Theile  des  Apparates,  na- 
mentlich des  cinschlielscnden  Ballons,  vergliclien',  eine  kleine 
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GrStse  ist,  und  die  Versuche  von  Dki^rockb  und  Bkrahd 
beltoiten  daher  allezeit  einen  grofsen  Vorzug,  weil  sie  mit  so 
beträchtlichen  Mengen  angestellt  wurdän ; von  der  andern  Seite 
aber  wird  dieser  Nachtheil  durch  anderweitige  Bedingungen 
wieder  bedeutend  aufgewogen.  Dem  Wesen  nach  war  der  ge* 
brauchte  Apparat  ein  Luftthermometer,  und  es  ist  noch  nie- 
mandem eingefallen,  diese  Werkzeuge,  auch  wenn  das  Ver— 
hältniCs  der  Massen  der  eingeschlossenen  Luft  gegen  die  ein— 
schliefsende  Hülle  noch  ungleich  grüfser  ist,  für  ungenau  zu 
halten,  wonach  die  Resultate  aller  mit  Luftthermometem  an— 
gestellten  Vexsuche  höchst  unsicher  seyn  müfsten,  was  der  bis- 
herigen Annahme  ebenso  sehr  als  einer  Vergleichung  derselben 
mit  andern,  so  wie  auch  unter  sich,  geradezu  widerstreitet. 
Dazu  kommt  aber  der  Umstand,  dafs  im  vorliegenden  Falle 
dem  Luftthermometer  die  Wärme  jederzeit  unter  völlig  glei- 
chen Bedingungen  ganz  gleichmäfsig  zugefülirt  wurde,  mehr 
als  dieses  bei  irgend  sonstigen  V'ersuchen  der  Fall  seyn  kann, 
und  die  Resultate  dürfen  daher  auf  weit  mehr  Genauigkeit  ge- 
rechte Ansprüche  machen,  als  bei  allen  andern  Anwendungen 
des  für  so  höchst  empfindlich  geltenden  Luftthermometers  der 
Fall  seyn  kann.  Der  EinfluTs  der  ungleichen  Fluidität  imd  der 
hieraus  folgenden  gröfseren  oder  geringeren  Beweglichkeit  der 
verschiedenen  Gase  läfst  sich  zwar  auf  keine  Weise  in  Abrede 
stellen,  allein  dieser  mufste  sich  in  den  ersten  Minuten  am 
auffallendsten  zeigen,  in  den  folgenden  aber,  wenn  die  Bewe- 
gung einmal  begonnen  hatte,  minder  hervortreten;  er  war  auch 
in  dieser  Weise  bei  dem  auffallend  fiuideren  WasserstoiTgase 
wirklich  kennbar,  allein  die  Versuche  zeigen  selbst  sehr  augen- 
fällig, dafs  diese  Ursache  unmöglich  die  einzig  wirksame  seyn 
konnte,  denn  sonst  Mtten  sich  bei  yveitem  gröfsere  Unter- 
schiede zeigen  müssen,  und  eben  die  völlige  Gleichheit  der  ge- 
fundenen Gröfsen  ist  gerade  dasjenige,  was  unter  dieser  Vor- 
aussetzung nicht  erfolgen  konnte.  Endlich  aber  zeigen  die 
durch  Dklaiiochz  und  BknARD  erhaltenen,  in  der  nachfolgen- 
den Tabelle  aufgezeiclmeten  Bestimmungen  der  specifischen 
Wärmpjj  mit  denen  verglichen,  die  durch  Margit  und  Dela- 
RivE  gefunden  wurden,  mit  alleiniger  Ausnahme  des  ölerzeu— 
genden  Gases , eine  so  genaue  Uebereinstiramung , dafs  die  ge- 
ringen Unterschiede  leicht  für  Folgen  von  Beobachtungsfehlern 
theiis  bei  der  Bestimmung  der  specifischen  Wärmen,  theils  bei 
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der  Ermittelang  ihrer  specifiachen  Gewichte  gelten  kKnnen,  da 
die  letzteren  ohnehin  nach  den  verschiedenen  Anteritäten  um 
3röfsen  von  einander  abweichen,  die  allein  hinreiohen  würden, 
die  vorhandenen  Unterschiede  aus  ihnen  abzideiten,  was  um  so 
leichter  statt  finden  kann,  wenn  beide  Fehler  auf  eine  Seite 
.'allen  und  sich  daher  summiren. 

401)  Es  scheint  mir  am  geeignetsten,  hier  zunMchst  die- 
ienige  Darstellung  des  ganzen  Problems  nach  ihren  wesentlich- 
sten Elementen  anzureihen,  welche  Dolo  so  gewählt  hat.  Be- 
kannüich  erfand  Laplaci*  durch  eine  der  glücklichsten  Inspi- 
rationen , wie  es  hier  heilst , die  Hypothese , dafs  man  die  wirk- 
liche Geschwindigkeit  des  Schalles  in  der  Luft  und  überhaupt 
in  den  expansibeln  Flüssigkeiten  erhalten  werde,  wenn  meui 
die  nach  Nkwtoi’s  Theorie  durch  Rechnung  gefundene  Go> 
schwindigkeit  mit  .der  Quadratwiuzel  aus  dem  Verhältnifs  der 
specifischen  Wärme  der  Luft  imter  constantem  Drucke  zur 
jpecifischen  Wäjrme  derselben  bei  constantem  'Volumen  multi— 
plicire^.  Wie  man  räch  bemüht  habe,  aus  den  Versuchen  von 
und  Dksoauzs  hauptsächlich  aber  von  Gat— 
I.I08SAC  und  WxATsa^  diesen  Coefficienten  aufzufinden,  was 
IvoBT*  und  Avouadeo*  in  Beziehung  auf  das  Problem  ge- 
tban  haben,  «he  Wärmesaenge  aufzufinden,  welche  durch  Ver— 
gröCserung  des  Volumens  einer  gegebenen  Masse  atmosphäri- 
scher Luft  gebunden  und  durch  Vermindenmg  desselben  erzeugt 
wird,  davon  war  bereits  oft  die  Rede^,  und  es  möge  daher 
hier  genügen,  die  Ansichten  Dolobg’s  über  die  specifisclte 
Wärme  der  Gose  zunächst  ins  Ange  zu  fassen,  welcher  alle 
Apparate  xmd  jeden  Grad  der  Genauigkeit  bei  anzustellenden 
Versuchen  für  ungenügend  zur  Beantwortung  «heser  Frage  hält, 
und  es  daher  fiir  wek  sicherer  erachtet,  die  wirkliche  Ge- 

1 Ann.  de  CLlm.  et  Fbji.  T.  lU.  p.  238.  Mdean.  cäl.  T.  V. 

P-  123.  . 

2 Vergl.  Art.  SchM.  Bd.  VIII.  8.  412. 

S  Joarn.  de  Phyt.  T.  LXXXIX.  p.  333. 

4 Auf  «Uese  stützt  sich  insbesondere  Lzruca  in  Mdc.  cdL  T.  V. 
p.  125. 

5 Philos.  Magaz.  New  Ser.  T.  I.  p.  449. 

6 Memorie  delia  reale  Acoademia  delle  Sciense  di  Totfno.  T. 
XXXIII.  p.  2S7. 

7 S.  oben : Brzengnog  der  Wärme  doreh  Compression  der  Loft. 
Vergl.  Daztos  in  Manch.  Mem.  T.  V.  p.  625. 
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schwindigkeit  des  Schalles  in  jeder  elastischen  Flüssigkeit  zu 
bestimmen , um  diese  der  Laplace’schen  Theorie  gemäls  mit  der 
theoretisch  gefundenen  zu  vergleichen.  Dabei  hält  er  es  für 
einen  erwiesenen  Satz,  dafs  das  Quadrat  der  Schallgeschwin- 
digkeit in  einem  Gase,  dividirt  durch  die  nach  Nswtos’s 
Formel  berechnete  Schallgeschwindigkeit,  dem  Verhältnifs  der 
beiden  specifischen  Wärmen  gleich  sey.  Nach  LAriiACx’s  Hy- 
pothese ist  nämlich* 

a + 0,00375  t)  Xk, 

also 

gg  (1  + 0,003751), 

worin  V die  wirklicheSchallgeschwindigkeit,  h den  Barometerstand, 
D die  Diclitigkeit  der  Gasart  gegen  Quecksilber,  g die  Normalgc— 
schwindigkeit  fallender  Körper  in  Folge  der  Schwere,  t die  Tem- 
peratur in  Centesimalgraden  bezeichnen  und  sonach  k denjenigen 
Coefficienten , womit  die  theoretisch  gefundene  Geschwindigkeit 
multiplicirt  werden  mufs , um  die  wirkliche  zu  erhalten , welcher 
dann  niclits  anderes  ist,  als  das  Verhältniis  der  specifischen 
Wärme  dieser  Gasart  unter  constantem  Drucke  zu  der  unter  con— 
stantein  Volumen,  Für  atmosphärische  Luft  ist  die  Geschwin- 
digkeit der  Schallfortpflanzung  durch  eine  Menge  Versuche  mit 
hinlänglicher  Genauigkeit  aufgefunden , für  sonstige  Gasarten 
und  für  Dämpfe  ist  dieses  aber  nur  durch  indirecte  Versuche 
möglich , und  wenn  dann  auf  gleiche  Weise  die  Gröfse  V auch 
für  diese  ermittelt  ist , so  läfst  sieh  für  sie  gleichfalls  der  Werth 
von  k ans  der  Formel  entnehmen.  Ueber  die  Bemühungen  der 
verscliiedenen  Gelehrten,  dieses  Problem  zu  lösen,  ohne  dafs 
der  erste  unter  ihnen,  CHLAntri,  und  seine  nächsten  Nachfolger 
die  Gröfse  k liieraus  zu  bestimmen  die  Absicht  hatten,  ist  be- 
reits ausfülirlich  gehandelt  worden  * ; nicht  minder  sind  die  Ver- 
suche von  Dulong,  wodurcli  er  den  Factor  k mit  grüfster Schärfe 
zu  ermitteln  suchte,  so  wie  die  kaum  überwindlichen  Schwie- 
rigkeiten angegeben,  welche  mit  dem  von  ihm  gewählten  Ver- 
fahren rerbimden  sind , und  es  bleibt  daher  nur  noch  übrig,  die 

1 Tergl.  Art.  Sehnll.  B<J.  YIII.  S.  404. 

S Ebend.  S.  469. 
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Resultate  mitzutheilen , zu  denen  er  auf  diesem  Wege  gelangte. 
Wird  als  richtig  angenommen*,  dafs  eine  an  beiden  Enden 
offene  Pfeife  in  der  Älitte  einen  Schvringungsknoten  beim  Tii— 
nen  erhält,  mithin  wegen  ;der  Gleichheit  der  Longitudinal- 
schwingungen des  erzeugten  und  des  fortgepflanzten  Tones  die 
Zahl  der  einfachen  Vibrationen  gefunden  wird,  wenn  man  die 
halbe  Länge  der  Pfeife  in  die  Entfermuig  dividirt,  wohin  der 
Schall  gelangt,  beides  fiir  die  Zeiteinheit  einer  Secunde  genom- 
men , und  dafs  sich  daher  die  Weite  der  Fortpflanzung  des 
Schalles  ans  der  Menge  der  Vibrationen  einer  gegebenen  Pfeife 
finden  läfst,  welche  Menge  der  einfachen  Vibrationen  durch  die 
Toi^öhe  bestimmt  ist,  und  dafs  endlich  der  genannte  Factor  k 
fiir  jede  einzelne  Gasart  erforderlich  ist,  um  die  Weite  der 
Fortpflanzung  des  Schalles  in  einer  Secunde  theoretisch  zu  be- 
stimmen, so  mufs  sich  auch  der  für  jede  Gasart  erforderliclie 
Werth  von  k oder  das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärme  jeder 
Gasart  unter  gleichem  Volumen  zu  der  unter  gleicliem  Drucke 
aus  der  ungleichen  Tonhöhe  einer  und  derselben  Pfeife  beim 
Einstrümen  vcrscliiedener  Gase  in  dieselbe  finden  lassen , vor- 
ausgesetzt, dafs  die  übrigen  die  Tonhöhe  sowohl,  als  auch  die 
liiermit  verbundene  Geschwindigkeit  der  Fortpflanzung  des  Schal- 
les, bedingenden  Gröfsen  hinlänglich  berücksichtigt  sind.  Da 
man  alles  dieses  als  genügend  bewiesen  betrachtet,  aucJi  keiner 
dieser  Sätze  der  Theorie  und  zahlreichen  Erfahnin^en  zu  Fol”e 
durchaus  keinem  Zweifel  unterliegt,  mit  alleiniger  Ausnahme 
der  auf  die  Gröfse  k sich  beziehenden  Voraussetzung,  die  aber 
von  Dulosg  als  ein  fcstbegriindetes  Axiom  betrachtet  wird,  so 
/ folgt,  wenn  für  eine  und  dieselbe  Pfeife  bei  Anwendung  ver- 
schiedener Gase  die  aus  den  Tonhöhen  gefundenen  Schwin— 
gungsmengen  in  einer  Sexagesimalsecunde  mittlerer  Sonnenzeit 
durch  n für  atmosphärische  Luft,  durch  n'  für  irgend  ein  an- 
deres Gas  bezeichnet  werden,  wenn  ferner  p die  Dichtigkeit  der 
Gasart  gegen  die  der  Luft  als  Einheit  genommen,  t und  t'  die 
Temperaturen  der  Luft  tind  der  verglichenen  Gasart  und  end- 
lich k und  k'  die  genannten  Coefiieienten  für  die  eine  und  die 
andere  bezeichnen,  dafs  folgende  Proportion  als  richtig  gelten 
müsse : 


1 S.  Art.  Schau.  Bd.  Vlir.  S.  t72. 
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SauerstolFgas  . | 

Wasserstoffgas  | 
Kohlensäure  . | 

Kohlenoxydgas  | 

Stickstoffoxydg. 
ölbildendes  Gas 


1,3371 

1,340) 

1,433) 

1,343 

1,240 


0,423 


Düloxg  bemerkt,  dafs  hauptsächlich  seine  Bestimmung  der 
specifischen  Wärme  des  Wasserstoffgases  von  denen  anderer 
Experimentatoren  abweiche,  was  sich  jedoch  nur  auf  diejenigen 
Resultate  bezichn  kann , die  durch  ähnliche  Versuche , als  die 
seinigen,  gefunden  wurden,  'denn  die  durch  Dxi.akociik  und 
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Bc;RAaD  erhaltene  GrSfse  weicht  nur  um  0tO24  ab,  und  da  nach 
Delarivk  und  Marcbt  die  specifische  Wärme  aller  Gase 
gleich  seyn  soll,  so  ist  gar  kein  Unterschied  vorlianden.  Da- 
gegen fand  DuLOtroMen  durch  ganz  reines  Wasserstoifgas  er- 
zeugten Ton  fast  zwei  Octaven  höher,  als  den  durch  atmosphä- 
rische Luft,  CuLADNi  dagegen  erhielt  nur  eine  Octave  und  die 
kleine  Terze  oder  gar  nur  eine  Octave,  und  van  Rees  zwar 
mehr,  aber  immer  noch  zu  wenig,  in  welchem  Falle  der 
Factor  k hätte  negativ  seyn,  also  durch  die  Schallwellen  keine 
Wärme  hätte  ausgeprefst,  sondern  vielmehr  einige  hätte  ver- 
schluckt werden  müssen. 

402)  Doloko  erläutert  die  Sache,  die  an  sich  nicht  ei- 
gentlich dunkel  ist,  ausführlicher,  als  wohl  nöthig  seyn  dürfte, 
gelangt  aber  dadurch  zu  Resultaten,  die  im  Grunde  mit  den 
durch  Dblarivb  und  Marcbt  aufgefundenen  übereinstiramen, 
obgleich  er  diese  anfangs  in  seiner  Abhandlung  als  unzulässig 
darzustellen  scheint,  und  doch  dürfte  die  von  den  letzteren 
Gelehrten  angewandte  Methode  den  Vorzug  vor  der  diurch  Dü— 
1.0 so  gewählten  verdienen,  deren  Basis  ebenso  wenig,  als  die 
daraus  hervorgehenden  Folgerungen  mit  anderweitigen  erwiese- 
nen Thatsachen  harmoniren,  wie  bereits  an  einem  andern  Orte* 
bemerkt  worden  ist.  Nimmt  man  die  Wärmemenge,  welche  er- 
forderlich ist,  um  eine  Gasmasse,  deren  Volumen  unveränder— 
Reh  bleibt,  um  1“  C.  ihrer  Temperatur  zu  erwärmen,  als  Ein- 
heit an,  so  wird  die  Wärmemenge,  welche  nöthig  ist,  um 
dieselbe  Masse , sobald  sie  sich  unter  ihrem  anfänglichen  Drucke 
verbleibend  frei  ausdehnen  kann,  um  1*  C.  zu  erwärmen,  1,421 
betragen  und  die  Masse  wird,  wenn  man  von  ihrem  Volumen 
bei  0°  ausgeht,  um  0,00375  zunehmen.  Wird  dann  angenom- 
men, dafs  dieselbe  Masse,  nachdem  sie  diese  Veränderung  der 
Temperatur  und  des  Volumens  erlitten  hat,  plötzlich  ohne 
Wärmeverlust  auf  ihr  früheres  Volumen  zurückgebracht  würde, 
so  müfste  die  sich  dann  einstellende  Temperaturerhöhung  blofs 
von  der  W'ärmeportion  herriihren , welche  dieselbe  Masse  bei 
einer  Ausdehnung  von  0,00375  ohne  anderweitigen  ^Värme- 
verlust  absorbiren  würde,  und  gilt  dann  die  Wärmecapacität 
des  ursprünglichen  Volumens  als  Einheit,  so  ist  der  Ueber— 
schufs  von  0,421  das  Mafs  des  thermometrischen  Efl'ectes, 


1 S.  Art.  Sehatt.  Bd.  VIII.  S.  424. 
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'welcher  in  der  hlosse  bei  constantem  Volumen  durch  die 
0,00375  betragende  Verdichtung  hervorgebracht  wird.  Eben 
dieser  S<ddufs  gilt  auch  für  die  übrigen  einfachen  elastischen 
Flüssigkeiten,  da  die  geringen  Abweichungen  sich  leicht  als 
Beobachtungsfehler  betrachten  lassen,  und  so  folgt  also,  dafs 
sie  bei  gleicher  V’erdichtung  gleiche  Temperaturerhöhung  geben*. 
Da  aber  erwiesen  ist,  dafs  die  einfachen  Gase  unter  constan— 
tem  Drucke  gleiche  specilische  Wärmen  haben,  so  erklärt  sich 
dieses  am  einfachsten  aus  der  Annahme,  dafs  die  Gase  auch 
bei  constantem  Volumen  eine  gleiche  specifische  Wärme  be- 
sitzen , und  dafs  sie  alle  bei  gleicher  Condensalion  eine  gleiche 
absolute  Wärmemenge  entwickeln.  Für  die  übrigen,  nicht  ein-, 
fachen , gasigen  Substanzen  folgt  aus  den  Versuclien , dafs  das 
Verhältnifs  der  beiden  specifischen  Wärmen  im  Allgemeinen 
desto  kleiner  wird,  je  gröfscr  die  Wärmecapacität  des  Gases  ist, 
welchem  dieser  Coefficicnt  angehört,  und  diesemnach  ist  die 
Temperaturerhöhung , welche  in  verscliicdcnen  Gasen  durch  eine 
gleiche  Condensation  hervorgebracht  wird,  desto  geringer,  je 
gröfser  die  specifische  Wärme  ist.  Hiernach  findet  bei  den 
einfachen  Gasen  sowohl,  als  auch  bei  den  zusammengesetzten 
das  nämliche  Verhalten  statt,  und  wir  gelangen  sonach  zu  fol- 
genden, durch  ihre  Einfachheit  merkwürdigen,  Gesetzen:  1}  alle 
Gase,  wenn  man  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem 


1 Dieser  Satz  ist  es  eben , wclclier  sieb  nicht  wohl  mit  der  Er- 
fahrung Tereinigcn  läfst,  denn  es  wurde  folgen,  dafs  ein  Gas,  wenn 
es  durch  eine  Zusammendriietung  nm  0,00375  seines  Volumens  0’,42l 
Wärme  abgähe,  durch  eine  i^usammeiidiuchung  um  2 selues  Volumeus, 
alao  um  dai  Dop^ielte,  nach  der  Pioportiou 
0,00375 : 0,421  = 2 ; x 

nicht  weniger  als  224'*, 8 C.  Wärme  aligebcn  miifUe.  Allerdings  loll 
hier  nur  die  llede  seyn  von  dem  Vcrhailnifi  der  specilischcii  Wärme 
der  Gase  unter  gleichem  Drucke  zu  der  unter  gleichem  A’ulumca  der 
Gase,  und  eia  gleiches  Volumcu  ist  mit  der  Comjiression  unverträg- 
lich; allein  dieses  Argnmciit  wurde  nur  die  BegrilTc  verduuLelu,  wie 
im  folgenden  gezeigt  werden  soll,  und  aufserdetn  küiiiite  man  zu 
einem  gegebenen  Vulumeu  Luft  ein  auderes  gleiches  Volumen  von 
gleicher  Dichtigkeit  pressen,  Nsviea  gelaugt  durch  einen  gciehrleu 
Calciit , wobei  er  sieb  auf  diu  Versuche  von  Clkucst  uud  Oksosuvs, 
so  wie  von  DELAROnit  und  Bkrauu  stutzt,  zu  dem  Uesultate , dafs 
durch  Verminderung  des  Volumens  1“  C.  Warme  frei  wird.  Der 
grofsc  Unterschied  beider  Desümmnugeu  ist  nicht  geeignet , V’erUaucn 
zu  crwcckeu. 
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Drucke  ein  gleiches  Volumen  von  ihnen  nimmt  und  plütJich 
um  einen  gleichen  Bruchwerth  dieses  Volumens  zusammen— 
drückt  oder  nusdelint,  entwickeln  oder  verschlucken  eine  glei- 
che ahsolutc  "Wärmemenge ; 2)  die  Temperaturänderungen,  die 
hieraus  hervorgelin,  verhalten  sich  umgekehrt  wie  die  apeciil- 
schen  Wärmen  bei  constantem  V^olumen. 

403)  So  schätzbar  die  hier  mitgetheilten  Versuche  auch 
sind,  und  so  sinnreich  die  gewählte  Methode  zur  Bestimmung 
der  specifischen  Wärmen  verschiedener  Gasarten  auf  den  er- 
sten Blick  auch  scheinen  mag,  so  kann  dieselbe  doch  zu  kei- 
nen genügenden  Resultaten  führen , well  von  vom  herein  zwei 
Dinge  als  nothwendig  mit  einander  verbunden  betrachtet  wer- 
den, deren  Abhängigkeit  von  einander  erst  eines  genügenden 
Beweises  aus  der  Erfalming  bedarf.  Um  sich  hiervon  zu  über- 
zeugen, darf  man  nur  den  eigentlichen  Btgriff  der  epecifiachen 
TVärme^  wie  er  nicht  blofs  in  Beziehung  auf  gasförmige  Flüs- 
sigkeiten, sondern  auch  auf  Körper  von  jedweder  Aggregatform 
sachgcmäfs  festgesetzt  ist,  und  mit  den  allgemeinen  Principien 
über  das  Verhalten  des  Wärmestofifes  an  sich  und  in  Bezie- 
hung auf  die  Alolecüle  der  Körper  im  Einklang  steht,  genau 
ins  Auge  fassen.  Nehmen  wir  irgend  einen  Körper  bei  einer 
wUlkiirlichen  Temperatur,  so  enthält  derselbe  eine  gewisse 
Menge  Wärin«,  d.  h.  seine  Molecüle,  die  der  blofsen  Attraction 
folgend  zur  unmittelbaren  Berührung  unter  sich  gelangen  wür- 
den , werden  durch  die  sie  umgebenden  Wärmesphären  in  ei- 
nem gewissen  Abstande  von  einander  gehalten , welcher  durch 
das  stabile  Gleichgewicht  zwischen  der  Anziehungskraft  der 
Molecüle  unter  sich  und  der  Repulsion  der  Wärme  bedingt  ist. 
Dieser  vorhandene  Wännestoff  wirkt  auf  diese  Weise  repulsiv 
nicht  blofs  gegen  die  Sloleciile  des  gegebenen  Körpers,  son- 
dern auch  gegen  die  eines  jeden,  in  seinen  Bereich  kommen- 
den, andern  Körpers,  und  er  wird  daher,  um  dieses  kurz  aus— 
zudrücken , die  Gröfse  seiner  Spannung  auch  durch  die  Grade 
eines  seiner  Wirkung  ausgesetzten  T^lermoInetcrs  kenntlich  ma- 
chen. Wird  einem  solclien  Körper  weitere  "Wärme  zugeführt, 
so  mufs  die  Repulsion  wachsen,  seine  Älolecüle  werden  sich 
weiter  von  einander  entfernen  und  sein  Volumen  mufs  sich 
versröfsern ; eine  gleiche  W^irkung  auf  das  mit  ihm  verbundene 
-Thermometer  ist  hierirüt  unzertrennlich  verbunden,  und  die 
Temperatur  zeigt  sich  höher.  Hieraus  folgt  nothwendig,  dafs 
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ein  and  derselbe  KSrper,  wenn  er  durch  mechanische  Gewalt 
bei  der  erhaltenen  Temperatur  genau  um  soviel  zusammenge- 
drückt würde,  als  er  durch  die  Erhöhung  seiner  Warme  aus- 
gedehnt ist,  und  er  wieder  zur  ursprünglichen  Temperatur  zu— 
lückkehrte,  genau  so  viele  Wärme  abgeben  mülste,  als  er  zur 
Erzeugung  der  ihm  gewordenen  Volumensvermehrung  aufge— 
nommen  hatte;  dagegen  folgt  durchaus  nicht,  weder  aus  theo- 
retischen Gründen,  noch  aus  den  bisherigen  Erfahrungen,  dafs 
zu  gleichen  Volumensvermehrungen  verschiedener  Körper,  wo- 
bei ihre  sensibele  Wärme  zugleich  dieselben  Grade  des  Ther- 
mometers angiebt,  auch  gleiche  Quantitäten  Wärme  erfordert 
werden.  Theoretisch  kann  dieses  nicht  wohl  statt  finden,  so- 
fern die  hierzu  erforderliche  Wärmemenge  durch  die  Anzie— 
hnnti  der  Molecüle  der  gegebenen  Körper  unter  sich  und  gegen 
dieMolecüle  der  Wärme  bedingt  wird,  weswegen  auch  die  Aus- 
dehnungen der  verschiedenen  Körper  so  bedeutend  ungleich  sind. 
Die  für  die  verschiedenen  Körper,  unter  der  Voraussetzung, 
dafs  sie  ihren  Aggregatzustand  nicht  ändern,  erforderliche  Wär- 
memenge, die  sie  bedürfen,  damit  ein  ihrem  Einflüsse  ausge- 
setztes Thermometer  von  einem  gegebenen  Stande  zu  einem 
höheren  Stande  übergeht  (welche  Thermometerstände  übrigens 
' bei  allen  gleich  seyn  müssen)  und  welche  also  erforderlich  ist, 
um  einen  gleichen  Zuwachs  der  in  ihnen  wirksamen  sensibelri 
Wärme  zu  erzeugen,  heifst  dann  ihre  specißsche  Wärme,  und 
so  fern  die  Eigenthümlichkeit  der  Körper,  zur  Erzeugung  die- 
ser Veränderung  ihres  Zustandes  mehr  oder  weniger  Wärme  zu 
bedürfen,  in  ihnen  selbst  liegt,  legen  wir  ihnen  eine  gröfsere 
oder  geringere  Wärmecapacität  bei.  Dieser  Begriff  ist  durch- 
aus scharf  und  bestimmt,  und  läfst  sich  auf  alle  Körper  von 
den  verschiedensten  Bestandtheilen  und  bei  ungleichem  Aggre— 
gatzustande  anwenden;  es  folgen  aber  aus  der  Natur  der  Sa- 
che einige  Bedingungen,  welche  keineswegs  übersehn  werden 
dürfen. 

Zuvörderst  ist  eine  Vergröfserung  des  Volumens  unum- 
gänglich nothwendige  Bedingung,  sobald  man  die  speciiische 
Wärmecapacität  zu  ermitteln  strebt;  es  kann  von  dieser  nicht 
die  Rede  seyn,  wenn  nicht  Wärme  hinzukommt  und  also  das 
bestehende  Volumen  vermehrt  wird,  wobei  wir  das  Entgegen- 
gesetzte, nämlich  Verminderung  der  Temperatur,  ganz  unbe- 
rücksichtigt lassen  können,  weil  die  hieraus  hervorgehenden 
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Resultate  die  nämlichen,  wenn  auch  die  umgekehrten  sind. 
Geht  man  aber  von  einer  gegebenen  Temperatur  = t aus,  und 
zu  einer  andern  = t'  über,  wird  hierzu  eine  gewisse  Wärme- 
menge = (t' — t)  X erfordert,  die  \vir  einmal  als  bekannt  und 
= a annehmen  wollen,  geht  man  weiter  von  der  Temperatur 
= t'  zu  einer  andern  = t"  über , so  dafs  (t'  — t)  = (t  ' — t')  ist, 

so  mufs  nothwendig  hierzu  eine  gewisse  Wärmemenge=,(t'' — t')x' 
erfordert  werden,  imd  dann  fragt  sich,  ob  x'  = x also  = a oder 
= a + ^ a seyn  wird.  Nach  theoretischen  Gründen  ist  die 
Gleichheit  beider  Werthe  hSchst  unwahrscheinlich,  so  wie  nicht 
minder  die  Annahme , dafs  x'  = a — Jsi  seyn  sollte ; denn 
wenn  durch  Vermehrung  der  Wärme  das  Volumen  eines  Kör- 
pers wächst,  mithin  seine  Molecüle  weiter  von  einander  ge- 
trieben werden , und  sich  die  Masse  der  Wärme  zwischen  ih- 
nen anhäuft,  so  wird  diese,  wenn  sie  auch  einen  gleichen 
sensibeln  EiTect  auf  das  Thermometer  ausübt,  nicht  in  glei- 
cher, sondern  in  verhältnifsmäfsig  vermehrter  Masse  vorhanden 
seyn  müssen , und  hiernach  müfste  x*  = a + ^ a seyn , was 
auch  mit  der  Erfahrung  übereinstimmt,  wie  sich  später  zeigen 
wird.  Wie  grofs  der  absolute  Werth  dieses  Unterschiedes  sey, 
ist  schwer  zu  ermitteln,  da  es  schon  eine  schwierige  Aufgabe 
ist,  aufzufinden,  ob  überall  ein  Unterschied  statt  findet;  noch 
weniger  aber  darf  man  hoffen,  das  Gesetz  der  Zunahme  dieser 
Vermehrungen  mit  steigenden  Temperaturen  genau  zu  ermitteln. 
Dieses  wäre  insofern  minder  wesentlich,  als  sich  aus  den  Re- 
sultaten der  Versuche  ergiebt,  dafs  der  absolute  Werth  dieser 
Gröfse  nur  sehr  klein  ist.  Wie  dieses  aber  auch  seyn  mag,  so 
geht  doch  hieraus  hervor,  dafs  die  für  einen  gewissen  Tempe- 
raturunterschied t'  — t gefundene  specifische  Wärmecapacität  mit 
eigentlicher  Schärfe  weder  zu  t noch  zu  t',  sondern,  und  auch 


dieses  nur  annähernd , zu 


t^  + t 
2 


gehört. 


So  wie  man  also  das 


specifische  Gewicht  eines  Körpers  auf  0^  seiner  Temperatur  re- 
ducirt,  müfste  auch  die  specifische  Wärme  auf  eine  bestimmte 
Temperatur  reducirt  werden,  wozu  aber  bis  jetzt  noch  meistens 
die  genauen  Bestimmungen  fehlen. 

404)  Berücksichtigen  wir,  statt  wie  bisher  alle  Körper  von 
willkürlicher  Aggregatform,  speciell  die  gasförmigen  Substan- 
zen , so  mufs  auf  sie  das  als  allgemein  gültig  Behauptete  gleich- 
falls Anwendung  leiden,  allein  es  kommt  dann  bei  ihnen  der 
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hohe  Grad  der  Ausdelinung  in  Betrachtung,  welchen  sie  durch 
die  Erhiihung  der  Temperatur  erleiden,  da  sie  sich  hierdurch 
im  Mittel  etwa  lOOmal  stärker,  als  die  meisten  starren  Körper 
und  ungefähr  ßmal  stärker,  als  Wasser  ausdehnen.  Wenn  aber 
die  Ausdehnung  der  festen  Körper  nach  theoretischen  Ansich- 
ten einen  Einflufs  auf  ihre  Wärmecapacität  haben  mufs,  und 
auch  die  Erfährung  ergiebt,  dafs  diese  mit  zunehmender  Tem- 
peratur wächst,  so  mufs  dieser  Einflufs  bei  gasförmigen  Kör- 
pern noch  gröfser  seyn,  und  derselbe  verdient  daher  hierbei 
vorzugsweise  berücksichtigt  zu  werden ; inzwischen  sind  mir 
keine  Versuche  bekannt,  welche  hierüber  genügende  Auskunft 
zu  geben  vermöchten.  Nach  der  Analogie  der  festen  und  tropf- 
bar flüssigen|  Körper  zu  schlicfsen,  müfste  man  vermnthen,  dafs 
die  specifische  ^Värme  'auch  bei  den  Gasen  mit  der  Zunahme 
der  Temperatur  wachse;'  wir  werden  aber  später  sehen,  dafs 
dieser  Einflufs  beim  Wasser  ungleich  kleiner  ist,  als  bei  festen 
Körpern,  und  ^Venn  wir  annehmen,  dafs  derselbe  der  Giöfse 
der  Ausdehnung  umgekehrt  proportional  sey,  so  könnte  er  bei 
den  Gasen  schon  negativ  werden , und  deren  specifische  War— 
mecapacität  bei  höherer  Wärme  sogar  geringer  se^Ti,  dürften 
die  durch  Delakociie  und  BfRxno  einerseits,  und  die  durch 
Delarivk  und  Maiicet  andererseits  erhaltenen  Bestimmungen 
als  völlig  genau  gelten , so  könnten  sie  zum  Beweise  dieses 
Satzes  dienen,  denn  die  mittlere  Temperatur  der  untersuchten 
Gase  war  bei  den  Ersteren  eine  beträclitlich  höhere,  als  bei  den 
Letzteren , und  dennoch  fanden  jene  im  Ganzen  die  specifischen 
Wärmen  der  nämlichen  Gase  geringer,  als  diese,  deren  Mes- 
sungen bei  weit  geringeren  Temperaturen  angestellt  wurden. 
Bei  festen  Körpern  ist  übrigens  die  mit  wachsender  Tempera- 
tur zunehmende  Wärmecapacität ^so  bedeutend,  wie  wir  bald 
sehen  werden,  dafs  der  Unterschied  allerdings  Beachtung  ver- 
dient, bei  den  Gasen  aber  scheint  letzterer  so  gering  zu  seyn, 
dafs  man  ihn  vorläufig  füglich  vernachlässigen  darf;  auf  jeden 
Fall  kann  aber  dieser  Umstand  der  Bestimmung  der  specifischen 
AVärmecapacität  der  Körper  überhaupt  nicht  im  Wege  stehn. 

405)  Eine  zweite  Eigenthümlichkeit  der  Gase,  die  sich  bei 
tropfbaren  Flüssigkeiten  und  festen  Körpern  gar  nicht  findet, 
auf  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärmen  aber  nothwendig 
einen  bedeutenden  Einflufs  ausüben  mufs , ist  eben  ihre  Expan- 
sion, wodurch  die  Gröfse  der  zu  den  jedesmaligen  Versuchen 


Digitized  by  Google 


737 


Specifische  der  Gase. 

verwandten  Masse  aasnehmend  bedingt  wird.  • Inzwischen  .sind 
die  hierüber  bestehenden  Gesetze  mit  so^^grofser  Genauigkeit 
fest  begründet,  dafSidie  hieraus  entnommenen  Coirectionen  dem 
Bedürfnifs  vollkommen  Genüge  leisten,  und  man  daher  jeder- 
zeit mit  giölster , Schärfe  die,  zu  den  Versuchen  verwandten 
Massen  zu  bestimmen  vermag.  Handelt  es  sich  daher  um  die 
Aufgabe,  die  specihsche  Wärme  der  Gase  aufzufinden , so  kann . 
die  Bestimmung  der  zu  den  Versuchen  , verwandten^  Massen 
durchaus  keine  Schwierigkeiten  machen,  von, des  andern  Seite 
betrachtet  gestaltet  sich  aber  die  Aufgabe  ganz  anders,  und  wird 
ungleich  verwickelter.  . ^ , ..  ,i 

Nach  dem  so  eben  aufgestellten  Satze,  wird  jede  Gasart, 
wenn  man  sie  um  einen  aliquoten  Th^  ihres  Voliunens  zu— 
sammendb^ckt , gerade  so  viel  Warne  hergeben  , als  sie  a«f— , 
nehmen  müCste,  um  aus  dem  durch  Compression  erhaltenen 
Volumen  bei  angeändertem  Drucke  imd  gleichbleibender  Tem- 
peratur wieder  zum  ursprünglichen  Vohunw  zurückzukehren. 
Die  hierdurch  erzeugte  oder  absorbirtc  Wärme  hat  aber,  genau 
genommen , mit  ihrer  specifischen  Wärmecapacität  nichts  ge- 
mein, mindestens  darf  sie  mit  dieser  nicht  als  identisch  be- 
trachtet werden,  vielmehr  gehört  ' sie  zur  Classe  der  durch 
Compression  frei  gewof denen  Wärme.  Allerdings  ist,  wie ^ so, 
eben  gleichfalls  gezeigt ; wurde,  bei  der  Untersuchung  d,er  spe^, 
cifischen  Wärme  unter  constantem  Dru^e  ^eine ..  Vergröfserung 
des  VolqmeDS  unvermeidlich,  weil,  keine  ersuche  ohpe  de^ 
Uebergang  der  Gase  von  einer  Temperatur  zu  einer  .andern 
denkbar  sind,  und  hiermit  eine  Veränden^  > des  , Volupens 
nothwendig  verbunden  ist,  wenn  die  Bedingung  des  gleich- 


bleibenden  Druckes  verlangt  wird;  allein  ebe^  di^e , Verände- 
rung des  Volumens  findet  auch  bei  tropfbl^  flüssigen,  und  star— 
Körpern,  wenn  . gleich  in  einem  weit  geringeren  Grade 


ren 


statt.  tSo  wenig  es  ab«r  geeignet  seyn  würde,  die  speoifische 
Wärme  eines  festen  Körpers,  z.  B.  des  Kupfers,  ans  der  Quan- 
tität "VV^ärme  zu  bestiminen,  welche  durch  Cbmpressioti  dessel- 
ben nm  .einen  aliquoten  .Theil  seines  Volumens  frei  wird,  eben- 


so ijwenig  kann  „dieses  audr  bei  deri  Gasen  .geschehn*.  Wird 

' ^ I if{  ..j,  .»t‘.  I 

« Ain  Aff  älv.r^it.-allcrdingi  zaaanmieDhäogeDdet  Verhalten  der 
Gaie  Ipge  ich  gar  kfio,  pewiebt,  nnd  ziehe  dastelbe  daher  nicht  in 
den  Bereich  der  TerliegaDdea.Uatenachung.  Bekanntlich  werden,  wo 
nicht  gewifz,  doch  mattunalalieb  alle  Gate  durch  Bntsiehnng  der 
X.  Dd.  Aaa 
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dieses  'aber  zugegeben , so  kommt  man  offenbar  in  einen  Wi- 
derspruch mit  den  so  eben  aufgestellten  Sätzen;  denn  wenn 
diejenige  Wärme  die  specifische  einer  Gasart  heifst,  welche  er- 
forderlich ist , dieselbe  von  einer  gewissen  Temperatur  = t bis 
zu  einer  höheren  — t'  zu  erwärmen , wobei  dann  zugleich  ihr 
Volumen  v in  ein  anderes  = v übergeht,  gleichbleibenden  än- 
fseren  Drück  vorausges'etzt , so  scheint  es  auf  den  ersten  Blick, 
als  sey  dieselbe  identisch  mit  derjenigen,  welche  aus  dem 
Gase  'ausgeprefct  wird , ' wenn  man  dasselbe  wieder  bis  zu  sei- 
nem anfänglichen  Volumen  V zusammenprcfst  und  zur  anfäng- 
lichen Temperatur  = t zurückbringt.  Eine  nähere  Betrachtung 
Zeigt  aber  bald  den  wesentlichen  Unterschied'  zwischen  beiden. 
Ist  von  apecifitchtr  Wärme  der  Gase  die  Rede,  so  mufs 
naJlh  der  Analogie  mit  allen  übrigen  Körpern  diejenige  darun- 
ter verstanden  werden,  welche  erfordert  wird,  dasselbe  von 
der  Temperatur  t auf  die  Temperatur  t'  zu  bringen,  wo- 
bei dann  die  gleichzeitige  Ausdehnung  des  Gases  nur  etwas 
Hinznkommendes  ist,  was  bei  allen  andern  Körpern  gleich- 
falls, aber  in  einem  geringeren  Grade,  statt  findet.  Wird 
dagegen  ein  Gas  zusammengedrückt,  so  geht  es  von  der  Tem- 
peratur t zur  Temperatur  t’  über,  und  die  hierdurch  frei  wer- 
dende Wärme  müfste  eigentlich  zunächst  Wärme  durch  Com- 
preasion  genannt  werden,  man  hat  aber  beide  Arten  von 
Wärme  neuerdings  apecifiache  Wärme  unter  conatantem 
Drucke  und  apecifiache  Wärme  unter  conatantem  Volumen 
genannt. 

Um  beide  besser  mit  einander  zu  vergleichen,  woUen  wir 


Wärme  and  dorch  Compresaion  tropfbar  flüssig,  and  ändern  daher  ih 
ren  Aggregatauatand,  Ebenso  wenig , ah  dieses , wird  aber  gleichWis 
bestritten,  dafa  dieselben  Körper  in  ihren  Ttrsahiedenen  AggrngaUn- 
atänden  ancb  rerschiedenn  specifische  Wärmecapacilätea  haben,  miisr-. 
desteos  ändern  sich  die  letzteren  sehr  bedeutend  beim  Uebergange 
ans  dem  einen  in  den  andern,  and  sind  anf  jeden  Fall  während  die- 
aea  Ueberganges  nicht  raefsbar.  Man  könnte  daher  annehmen,  daft 
die  Gate  sich  in  Folge  jeder  Coropresaion  und  Wärmeentziehnäg  in 
diesem  Uebergange  befinden , mithin  keine  Untersucbang  ihrer  Ipe- 
eifiseben  Wärme  gestatteten ; allein  die  geringe,  bei  den  Versnehen 
dieser  Art  vorkommende  Abkühlung  oder  Compreasion  kann  nm  ao 
weniger  in  lletrachtang  gesogen  werden,  als  die  Verändemng  der  Ag- 
gregatform  durch  starken  Druck  and  sehr  intensive  Kilte  plötsKch 
erfolgt. 


Digitized  by  Google 


73Ö 


Specifiscbe  der  Gaae. 

annehmen , es  sey  t'  = t -f*  « » wobei  t jede  willktirliche  Tem- 
peratur bezeichnen  kann.  Wird  bei  gleichbleibendem  Drucke 
die  Temperatur  des  Gases  um  a erhöhet,  so  verwandelt  sich 
das  Volurhen  V in  V'  oder  in  V + ö»,  und  dem  Gase  mufs 
daher  a Temperatur  zugefiihrt  werden , wenn  eine  Volumens— 
Vermehrung  von  tt»  erzeugt  werden  soll.  Nimmt  man  dagegen 
ein  Volumen  Gas  = V bei  der  Temperatur  t,  und  bringt  man 
es  durch  Compression  auf  ein  Volumen  s=  V — to',  so  Wird 
seine  Temperatur  von  t zu  t -t"  « übergehn.  Berücksichtigen 
wir  hierbei  blofs  die  Unterschiede  der  Temperaturen , sofern  im 
ersten  Falle  o zugefiihrt,  im  zweiten  a frei  wird,  in  beiden 
Fällen  aber  diese  Ueberschüsse  in  der  als  gleich  angenomme- 
nen und  unveränderten  Masse  des  Gases  vorhanden  'sind,  so 
fragt  sich , wie  beide  sich  zu  einander  verhalten , und  di^es 
Verhältnifs  wäre  dann  das,  was  man  durch  specihsche  Wärme 
nnter  constantem  Drucke  und  unter  constantem  Volumen  ver- 
steht. Als  genügend  erwiesen  darf  gelten , dafs  für  a = 1 die 
Gröfse  (o  = 0,00375  wird,  oder  dafs  jede  Gasart  sich  durch 
Erhöhung  ihrer 'Temperatur  um  seines  Volumens  ausdehnt, 
zugleich  aber  sagt  Doloso  ausdrücklich,  dafs  durch  die  Com- 
pression  jeder  Gasart  um  ihres  Volumens  1®  C.  frei  werde, 
und  hiernach  müfsten  bei  gleich  seyn , es  könnte  also  kein  an- 
deres Verhältnifs  zwischen  der  specifischen  Wärme  unter  glei- 
chem Drucke  und  unter  gleichem  Volumen , als  das  der  Gleich- 
heit statt  finden;  allein  so  gewifs  der  erste  Satz  durch  Er- 
fahrung begründet  ist*,  ebenso  wenig  stimmt  der  letzte  mit 
den  darüber  angestellten  Versuchen  überein*,  theoretisch  be- 
trachtet würde  derselbe  aber  zu  Folgerungen  führen,  die  sich 
nicht  wohl  mit  unbestreitbaren  Thatsachen  vereinigen  lassen. 
Denken  wir  uns  ein  gewisses  Volumen  Gas  = V Von  gegebe- 
ner Masse,  welchem  zu  seiner  Temperatur  :=  t noch  Wärme 
E=a  zugeführt  wird,  so  dafs  hiernach  sein  V^olumen  um  die  Gröfse 
fl)  wächst,  so  mufs  die  Temperatur  desselben  = t a bleiben, 
wenn  bei  fortdauernd  gleichem  Drucke  das  Volumen= V -j- u 
bleiben  soll.  Wird  dann  dieses  Volumen  = V -f-  ti»  so  weit 


1 Es  ist  aafscrwesenllich,  die  altere  BestimmnDg  Ton  0,00S7S 
für  die  Aasdehnang  der  Gate  darch  1*  C;  statt  der  neuesten  richtigem 
beiznbehalten. 

2 Vergl.  Art.  Brde.  Bd.  III.  8.  1008. 
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ansammengedrückt , dafs  es  wieder  zum  Mheren  V übergeht, 
80  steigt  die  Temperatur  von  1 4-  o zm  der  höheren  t -f*  « -{-  «'« 
und  a wird  frei,  die  Elasticität  des  Gases  (oder  der  Druck 
desselben)  geht  aber  nicht  zu  derjenigen  zprück , welche  es 
vor  seiner  Ausdehnung  durch  Warme  besafs  und  welche  der 
Temperatur  t zugehörte,  sondern  zu  derjenigen,  welche  zur 
(Temperatur  t + “ gehört,  als  welche  ihm  auch  nach  der  Zu- 
sammendrückung und  nach  dem  Abgeben  von  a bleibt;  erst 
nachdem  es  dann  noch  a abgegeben  hat,  wird  es  unter  unver- 
ändertem Volumen  seine  ursprüngliche  Elasticität  wieder  erhal- 
ten. Hieraus , folgt  aber  keineswegs , dafs  a = a seyn  sollte, 
und  ebenso  wenig  ist  die  Folgerung  begründet,  dafs  durch  Zu- 
sammendrückung eines  Gases  um  einen  aliquoten  Theil  seines 
\*blumens  gerade  so  viel  Wärme  frei  werden  sollte,  als  erfor- 
derlich ist,  dasselbe  bei  unverändertem  Drucke  um  einen  glei- 
chen .aliquoten  Theil  auszudehnen;  denn  der  physische  Zustand 
desselben  ist  in  beiden  Fällen  verschieden , sofern  es  ira  er- 
steren  eine  gröfsere  Dichtigkeit  hat  als  im  letzteren,  und  in 
jenem  seine  Molecülc  einander  näher  gebracht  sind  als  in  die- 
sem. Es  könnte  dieses  nur  dann  statt  finden,  wenn  die  einer 
gegebenen  Masse  eines  Gases . zugehörige  Wärmemenge  von  der 
Zald  seiner  Molecüle  unabhängig  wäre,  und  blofs  dem  einge- 
nommenen Raume  zugehörte,  in  welchem  Falle  die  durch  Ver- 
minderung dieses  Raumes  frei  gewordene  Wärme  genau  so  viel 
betragen  müfste , als  die  zum  Erfüllen  eines  vergröfserten  Rau- 
mes erforderliche.  Läfst  sich  gleich  nicht  beweisen,  dafs  ein 
solches  Verhalten  unstatthaft  sey,  so  folgt  seine  Wirklichkeit 
,doch  keineswegs  von  selbst,  und  es  mufs  daher  die  specifischc 
Wärme  der  Gase,  d.  h.  diejenige  Menge,  welche  erforderlich 
ist , um  eine  gegebene  Alasse  von  einer  Temperatur  t auf  eine 
andere  t a zu  bringen , ebenso  wohl  ab  diejenige , welche 
dadurch  frei  wird,  dafs  man  dieselbe  Masse  von  dem  Volumen 
V auf  das  kleinere  v — w zurücUbringt , durch  Versuche  aus- 
gemittelt werden,  wozu  sich  jedoch  die  durch  Ddloeo  ange- 
stellten  niclit  eignen,  weil  sie  auf  noch  unerwiesenen  Sätzen 
beruhn.  IVüt  Recht  wendet  aufserdem  Sdzrmae*  gesen  die- 
selben  ein,  dafs  die  Gleichheit  der  specifischen  Wärme  bei  den 
verschiedenen  elastischen  Flüssigkeiten  aus  ihnen  nicht  folge. 


1 Dittert.  de  calore  flaidornm  elait.  speciQeo.  p.65. 
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vreil  die  drei  Versuche  mit  Sauerstofigas  und  die  zwei  mit’ 
Wasserstoffgas  angestellten  nach  derselben  Seite  hin  abweichen; 
auTserdem  aber  sey  die  Aehnlichkeit  der  specifischen  Wärmen, 
wie  sie  Duloho  aus  seinen  Versuchen  berechne  und  aus  denen 
von  Dela.hocbb  und  B^babd  ableite,  keineswegs  so  grofs, 
doTs  die  von  jenem  daraus  entnommenen  Folgerungen  als  ge- 
nügend begründet  erscheinen  könnten. 

406)  Uebergehn  wir  demnach  die  Bemüliungen  der  Ge- 
lehrten, welche  darauf  gerichtet  sind,  die  diuch  Compression 
der  Gase  frei  werdende  Wärme  aufzufinden*,  und  betrachten 
wir  nur  diejenigen,  welche  geeignet  sind,  die  specifisclie  Wär- 
me derselben  der  Feststellung  dieses  Begriffes  gemäfs  anzuge— 
hen,  so  verdienen  zunächst  die  von  Jauzs  Afjoub  erwähnt  zu 
werden.  Die  Resultate  seiner  ersten  Versuche  machte  er  in  der 
Versammlung  der  brittischen  Naturforscher  im  Jahre  1835  be- 
kannt*, und  äufserte  dabei,  dafs  die  von  ihm  angewandte  Me— 
tliode  eine' neue,  von  ihm  erfundene  sey,  gegründet  auf  die 
durch  Verdunstung  entstandene  Kälte.  Die  Formel , deren  er  sich 
bediente,  um  aus  den  durch  Versuche  gefundenen  Gröfsen  die 
specifische  Wärme  der  Gase  zu  ermitteln,  ist  folgende: 


woraus 


r=f 


e ^30’ 


(r-r)e  30 

48d  ^ P 


gefunden  wird,  wenn  f"  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
beim  Thaupuncte;  T seine  Elasticität  bei  der  Temperatur  t', 
welche  das  benetzte  Thermometer  angiebt;  d den  Unterschied 
dieser  Temperatur  und  der  Temperatur  der  Luft  = t;  e die 
Elasticitätswärme  des  Wasserdampfes  bei  seiner  durch  f*  aus- 
gedrückten  Spannung;  a endlich  die  specifische  Wärme  der  zu 
den  Versuchen  genommenen  Gasart  bezeichnet.  Diese  Formel, 


1 Der  VoIUtäodigkeit  wegen  erwiüine  ich  H.  Meuub  in  Edin- 
bargh  New  Phil.  Jonrn.  N.  IV.  p.  328.  Vergl.  N.  II.  p.  332.  Uebri- 
geni  vergl.  Art.  Erde.  Bd.  III.  S.  1008. 

2 Official  report  of  the  Froceedingi  eet.  at  the  Dublin  Meeting. 
Aog.  1835 , daraus  in  Lond.  and  Edinb.  PkiL  Mag.  N.  XLI.  p.  385. 
L’lostitat  1835.  p.  413.  Ann.  des  Mines  T.  IX,  Lir,  11.  p.  275. 
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welche  nach  Subruav*  mit  der  von  Gat— Lcssac*  gewählten 
nahe  iibereinstimmt,  wird  durch  PoasBanoRFF^  für  unrichtig 
erklärt,  indem  vielmehr  die  von  Gat  — Lossac  aufgestellte  die 
richtige  sey,  wonach 

9>(0-dX  = ^x[p— 9(t')](t  — t') 

ist,  worin  p den  Barometerstand;  t die  Temperatur  des  trock- 
nen Gases;  t'  die  Temperatur  des  mit  Wasserdampf  gesättigten; 
g>(t')  die  Spannkraft  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
t';  d dessen  specifisches  Gewicht  gegen  das  der  Luft  = 1 ; X 
die  latente  Wärme  desselben;  x die  gesuchte  specifisclie  Wärme 
des  Gases  unter  constantem  Dmck  gegen  die  eines  gleich  gro- 
fsen  Gewichts  Wasser  als  Einheit ' angenommen  bezeichnen. 
Hierzu  kommt  aber  noch,  dafs  //,  d.  h.  das  specifische  Ge- 
wicht des  Gases,  ebenso  wie  das  der  atmosphärischen  Luft,  in 
jener  oberen  Formel  gleich  Eins  gesetzt  ist.  Auch  Huosov* 
hat  sich  gegen  die  von  ArroRX  angewandte  Formel,  haupt- 
sächlich aber  in  Hinsicht  der  gewählten  numerischen  Gröfsen— 
bestimmungen  erklärt,  inzwischen  scheint  es  uns  geeignet,  so- 
wohl diese  Discussion,  als  auch  die  Beschreibung  seines  zuerst 
angewaiidten  Apparates  und  der  damit  erhaltenen  Resultate  zu 
übergehn,  um  so  mehr,  als  er  selbst  beide  für  unvollkommen 
erklärt.  Afjohs  * wurde  aber  später  mit  den  Leistungen  an- 
derer Gelehrten , namentlich  den  gleich  zu  erwähnenden  von 
SuBRMAR  bekannt,  prüfte  seine  Formel  abermals,  und  stellte 
eine  neue  Reihe  von  Versuchen  an,  hauptsächlich  deswegen, 
weil  er  die  von  ihm  für  Wasserstoffgas  gefundene  Bestimmung 
nicht  wohl  mit  der  durch  Delarochb  und  B^rard  erhalte- 
nen vereinigen  konnte  und  die  Abweichung  gröfser  fand,  als 
dafs  sie  eine  Folge  der  begangenen  Fehler  seyn  konnte. 

Der  erste  Apparat,  dessen  sich  Afjohx  bediente,  bestand 
blofs  aus  einer  in  Form  eines  U gekrümmten , etwas  weiten 
Glasröhre,  welche  unten  mit  Schwefelsäure  gefüllt  war,  damit 


1 Poggendorff’i  Ano.  XXXF.  476. 
a Ann.  de  Chim.  et  Phy».  T,  XXI.  p.  8f. 

8 Denen  Aon.  T.  XXXIX.  p.  531.  Vergl.  465.  Anm. 

4 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  XLIV.  p.  Sl. 

5 Report  of  the  Sixth  meeting  of  the  Brit.  Ai.  Lond.  1837.  p. 
88.  London  and  Edinb.  Phil.  Mag.  N.  LXXXII.  p.  861.  LXXXUI. 
p.  339. 
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(las  dorch  dies«  getriebeae  Ges  TöUig  trocken  'vrörde.  An  dem 
entgegengesetzten  Schenkel  von  dem,  in  welchen  das  Gas  eia— 
trat,  war  eine  horizontale  Glasrhhre  befestigt,  durch  welche 
das  austretende  Gas  strömte,  ln  diesem  befand  sich  ein  Ther- 
mometer, um  die  Temperatur  des  ausgetrockneten  Gases  zu 
messen , ehe  es  mit  einem  zweiten , gleichfalls  in  dieser  Röhre 
befindlichen , mit  benetztem  Musseline  überzogenen  Thermo- 
meter in  Berühnmg  kam,  und  die  Wärme,  welche  beide  zeig- 
ten, gaben  dann  die  Elemente  zur  Berechnung.  Sein  später 
gebrauchter  Apparat  dagegen  bestand  ans  zwei  kupfernen  Ga— Pig. 
sometera  A und  B,  mit  Vitriolöl  statt  Wasser  gefüllt,  worein®^' 
zwei  Glasglocken  C und  D gesenkt  wurden.  Sie  standen  auf 
einem  Tische  etwa  3 Fufs  von  einander,  und  hatten  jedes  ei- 
nen Hahn  m und  n,  an  welchen  an  dem  einen  eine  weitere, 
an  dem  andern  eine  engere  Glasröhre  mittelst  Federharz  fest— 
safsen , deren  andere  Enden  luftdicht  eingeschmirgelt  waren , so 
dafs  sie  schliefsend  in  einander  gesteckt  wurden,  ln  der  wei- 
teren Glasröhre  befand  sich  das  trockene  Thermometer  t,  in 
der  engeren  das  benetzte  t' ; ein  Gehülfe  drückte  die  durch  Vi- 
triolöl gesperrte  tind  die  über  der  Säure  ausgetrocknete  Luft 
enthaltende  Glocke  nieder,  so  dafs  die  Luft  durch  die  Böhren, 
strömte,  während  der  Beobachter  mittelst  einer  Linse  den  Stand 
der  Thermometer  ablas  nnd  aufzeichnete,  sobald  das  benetzte 
einige  Secunden  stationär  geworden  war.  Zur  Erleichterung 
dieser  Operation  war  an  die  messingnen  Fassungen  E und  F 
der  Glocken  ein  Seil  geknüpft,  welches  über  die  Rollen  G und 
H lief,  nnd  so  gespannt  war,  dafs  die  eine  Glocke  den  Boden 
des  Gasometers  erreichte,  wenn  die  andere  mit  ihrem  unteren 
Rande  die  obere  Fläche  der  Schwefebäure  berührte.  Es  be- 
durfte dann  nur  noch , dafs  der  Stand  des  Barometers  abgelesen 
wurde,  um  die  erforderlichen  Gröfsen  für  die  angegebene 
Formel 


zu  erhalten.  Waren  die  Versuche  mit  andern  Gasen  angestellt, 
so  wurden  diese  genau  analysirt,  und  fanden  sich  in  denselben 
n Procente  atmosphärische  Luft,  so  wurde  eine  Coirecdon  an- 
gebracht nach  der  Formel 
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e =3  0,267  speoifische  Wänae  der  atmosphärischen 
Lnft  und  a'  die  corrigirte  specifische  Warme  des  untersuchten 
Gase  sbezeichnet.  Arjons  hat  die  von  ihm  gefundenen  speci— 
fischen  Wärmen  mit  den  durch  -Dxlarucbk  und  B^rabb, 
desgleichen  durch  Dulobo  erhaltenen  zur  besseren  Vergleichung 
in  folgender  Tabelle  neben  einander  gestellt. 


Dela- 

Ap- 

röche 

Du- 

Gase 

john 

u.  B6— 

long 

rard 

atmosphärische  Luft 

1,000 

1,000 

1,000 

Stickstoffgas  . . . 

1,048 

0,808 

1,006 

1,000 

Sauerstoffgas  ... 

0,976 

1,000 

Wasserstoffgas  . . 

1,459 

0,900 

1,300 

Kohlensäure  . . . 

1,195 

1,258 

1,172 

Kohlenoxydgas . . 

0,996 

1,034 

1,350 

1,000 

Stickstoiibxydul  . 

1,193 

1,159 

Aus  diesen  Resultaten  folgert  er  erstlich  dafs  das  von  Hat- 
CRAFT,  Marckt  Und  Delarivb  und  andern  gefundene  Ge- 
setz , wonach  die  einfachen  Gase  unter  gleichem  Drucke  gleiche 
specifische  Wärme  haben  sollen,  falsch  sey ; zweitens  dafs  Du— 
iiOHe's  Gesetz,  wonach  die  einfachen  Gase  bei  constantem  Vo- 
lumen dieselbe  specifische  Wärme  haben  sollen,  für  Wasser— 
stofigas  nicht  gelten  kOnne,  und  drittens  dafs  das  einfache  Ver- 
hältnifs  zwischen  den  specifischen  Wärmen  und  den  Atomge- 
wichten (§.  426  ff.)  nicht  statt  finden  könne.  Prüft  man  aber 
diese  Versuche  genauer,  namentlich  in  Beziehung  auf  den  Ein- 
fluls  der  Gefäfse,  die  unvermeidlich  ungleiche  Zusammen- 
drückung der  Gase  n.  sj  w.,  und  berücksichtigt  man  ferner  die 
geringe,  zu  den  Versuchen  jederzeit  genommene  Quantität  und 
die  gesammte  Einrichtung  der  Versuche,  so  kann  man  nicht 
umhin  zu  gestehen,  dafs  dieselben  den  bereits  beschriebenen 
nicht  gleich  kommen,  und  die  erhaltenen  Resultate  deswegen 
kein  unbedingtes  Vertrauen  erwecken  können. 

407)  Gleichzeitig  mit  Afjohb  und  auch  später,  nachdem 
ihm  die  Versuche  des  Letzteren  schon  bekannt  geworden  wa- 
ren, stellte  auch  Suerbah*  wriederholte  schätzbare  Versuche 


1 Diueitatio  pbysiea  ioangaralli  de  calore  finidomm  elaidcoram 
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nach  der  nämlichen  Methode  an.  Der  Apparat,  dessen  er  sich 
dazu  bediente*,  bestand  aus  zwei  Gasometern,  deren  jeder  38 
Liter  fafste.  Um  das  Gas  ans  diesen  gleichmäfsig  ausstrSmen 
zu  machen,  bediente  er  sich  der  bekannten  Vorrichtung,  in 
gleichen  Zeiten  eine  gleiche  Menge  Wassers  in  sie  >iUefsen  zu 
lassen , wodurch  die  Luft  aus  ihnen  gleichfalls  in  einem  stets 
gleichmäfsigen  Strome  ausgetrieben  wurde*.  Beide  Gasometer 
waren  gleich  grofs,  und  diesemnach  war  die  Einrichtung  so 
getroffen,  daCs  das  ans  dem  einen  in  das  andere  übergefiihrte 
Gas  in  den  ersten  wieder  znriicktrat,  und  auf  diese  Weise  zu 
mehreren  wiederholten  Versuchen  diente.  Um  zu  verhüten, 
dafs  das  Gas  vom  Sperrwasser  absorbirt  werde,  weswegen  Dz- 
X.AHOCRB  und  B^rard  dasselbe  in  Thierblasen  oder  Kaut— 
schuck»  Schläuchen  eingeschlossen  hatten,  enthielten  die  Ro- 
servotre  statt  gemeinen  Wassers  eine  ooncentrirte  Lbsung  von 
Kochsalz,  welches  das  Absorptionsvermögen  bedeutend  vermin» 
dert.  So  fand  sich  dann  auch , dafs  Sauerstoffgas , Wasserstoff— 
gas,  Kohlenoxydgas  und  selbst  Stickstoffoxydulgas  nach  mehr- 
maligem Durchleiten  nur  eine  geringe  Spur  von  atmosphäri- 
scher Luft  aufgenommen  hatten.  Trockenheit  der  Gase  ist  bei 
dieser  Art  zu  experimendren  weit  mehr  erforderlich  als  bei 
allen  andern.  Um  hierüber  versichert  zu  seyn,  ging  der  Gas— 
Strom  nach  seinem  Austritt  aus  dem  Gasometer  zuerst  auf  den 
Boden  einer  grofsen  WouUTschen  Flasche  herab,  die  mit 
Schwefelsäure  gefüllt  war,  worin  zur  Vergröfserung  der  Ober- 
fläche und  um  das  Gas  mehr  zu  vertheilen,  Glasstücke  lagen, 
dann  durch  einen  QO  Decim.  langen,  73  Millim.  weiten,  mit 
ChloTcalcium  gefüllten  gläsernen  Gylinder.  Auf  diese  Weise 
vollkommen  ausgetrocknet  wurde  es  in  eine  gekrümmte  Weif^ 


specifico  cet.  seripi.  Alex.  Cae.  Gcil.  ScEBMAit.  Traj.  ad  Rhen.  1836. 
gr,  4.  Ein  gedrängter  Antzug  in  Poggendorffs  Ann.  XLI.  474.  Aan. 
de  Chim.  et  Phya.  T.  LXIII.  p.  SIS. 

1 Eine  auifübrliche , durch  Figuren  erläuterte  Besobreibong  dea. 
selben  findet  man  in  der  angegebenen  Disaertation;  aie  erfordert  aber, 
um  reratanden  zn  werden , zu  viele  Zeichnungen  und  eine  zu  apecielle 
Angabe  aller  einzelnen  Tbeile,  ala  dafa  ich  ihre  Aufnahme  für  ange- 
messen halten  könnte. 

2 Das  Princip  dieser  Art  Vorrichtungen  findet  sich  in  Art.  .ie- 
roatotik.  Bd.  I.  8.  259.  und  Art.  Gatomtler.  Bd.  IV.  S.  1129.  Vergl. 
PocuLZT  Kldfflents  de  Phyaiqne  Sme  dd.  T.  I.  p.  195  ff. 
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blechrShre  geleitet,  deren  beide  aufstehende  Schenkel  fiüe 
Thermometer  von  Grkibbr  enthielten,  die  das  Ablesenvon^^Cai 
Graden  .gestatteten.  Beider  Kugeln  konnten  nach  ihrer  Stei- 
lung nicht  auf  einander  einmrken;  das  erste  ThermoaMic 
diente  aber  dazu,  die  Temperatur  des  ans  dem  Trockenappme 
austretenden  Gases  zu  bestimmen;  das  zweite,  welches  die  dorci 
Verdunstung  erzeugte  Kälte  angab,  und  dessen  Kugel  dikc 
mit  Batdst  umhüllt  war,  konnte  mittelst  einer  Schraube  nai 
Belieben  heransgenommen  werden , um  die  Kugel  von  Zöt  n 
Zeit  zu  befeuchten.  Während  des  Oeffnens  dieser  Schraw 
ward  der  Druok  etwas  verstärkt  und  dadurch  verhütet,  hl: 
keine  fremde  Luft  eindrang,  indem  vielmehr  von  dem  xsa 
' Versuche  dienenden  Gase  eine  Kleinigkeit  entwich.  Zwischen  be- 
den  Thermometern  befand  sich  ein  Manometer,  nm  den  Dtad 
des  strömenden  Gases  zu  messen.  Hauptsächlich  ward  erfot- 
dert,  den  Stand  des  befeuchteten  Thennometers , wobei  tt  ib- 
tionär  wurde , genau  zu  erhalten.  Zu  diesem  Ende  diente  it 
belumnte  Methode  des  Schwankens  über  und  unter  dem  fc- 
suchten  Mittel,  deren  sich  auch  Dblarocbe  und  BkRARD  be- 
dient hatten.  Das  befeuchtete  Thermometer  wurde  etwas  ssK 
die  gesuchte  Temperatur  erkaltet,  und  nach  dem  Einbnage 
desselben  die  'Zunahme  der  Temperatur  bis  nahe  zum 
seiner  stationären  Wärme  beobachtet,  durch  momentanes  Scblr- 
Isen  des  Hahns  und  kurze  Unterbrechung  des  Gasstromes  aals 
das  Thermometer  Wärme  von  aufsen  auf,  überschritt  am  ex 
Kleinigkeit  das  gesuchte  Mittel,  und  nach  dem  WrederObn 
des  Hahns  gaben  die  Beobachtungen  in  gleichen  Zeitintanile 
als  vorher  beim  Steigen  desselben  eine  absteigende  Reihe; 
Mittelwerth  aus  den  Endtemperaturen  beider  Reihma  aber 
dann  die  gesuchte  Temperatur  genau.  Weil  aber  gewOluilid 
eine  vollkommene  Coincidenz  statt  fand,  so  genügten  meist«-' 
einige  Beobachtungen  in  absteigender  und  dann  einige  in 
steigender  Reihe,  aus  denen  des  Mittel  als  die  richtige  sends 
Gröfse  galt. 

Es  ergab  sich  bei  den  ersten  Versuchen  ein  bedenteaki 
Unterschied  zwischen  der  beobachteten  und  der  nach  Gti* 
Lussac’s  Theorie  berechneten  Verdunstungskälte,  indem  ^ 
Erfahrung  stets  hinter  der  Theorie  zurückblieb.  Beide  Grblxt 
kamen  sich  indefs  stets  um  so  nälier,  je  rascher  die  Gniit 
strömte,  und  daher  argumenthrte  Sommau  mit  Recht,  dsh  & 


Digilized  by  Google 


747 


Specifisobe  der  Gase. 

enge  des  gebildeten  Dampfes  mit  der  Geschwindigkeit  des 
asstromes  wächst,  und  hieraus  also  keine  Einwirkung  auf  dis 
ationäre  Temperatur  hervorgehn  kann , indem  die  einerseits 
tsorbirte  und  andererseits  zugefuhrte  Wärme  stets  das  nämli— 
le  Verhältnifs  beibehalten;  der  Unterschied  zwischen  Theorie 
ad  Erfahrung  kann  also  keine  andere  Ursache  haben  als  die 
ks  benetzte  Thermometer  umgebende  iHülle,  welche  verhält— 
ifsmäfsig  so  viel  mehr  Wärme  durch, Strahlung  zusendet,  je 
nger  der  Procefs  dauert,  deren  Einflufs  daher,  sofern  er  blols 
on  dem  Unterschiede  der  Temperaturen  des  Thermometers 
nd  der  Hiille  abhängt,  um  so  geringer  wird,  je  schneller  das 
•as  zustrtimt  und  Dampfbildung  statt  findet.  Diesen  Einflufs 
er  Hülle  zu  bestispimen  und  zu  conigiren  würde  bei  einem  so 
omplicirten  Processe  .vergebens  seyn*,  und  es  blieb  daher  kein 
littel  übrig,  ihn  unschädlich  zu  machen,  als  die  Schnelligkeit 
es  Gasstromes  zu  verstärken.  Um  dieses  zu  bewerkstelligen, 
rurde  das  Reservoir  des  einfliefsenden  Wassers  in  einen  obe— 
en  Stock  gebracht,  um  dadurch  den  Wasserdruck  zu  verstär- 
ken, von  der  andern  Seite  aber  wurde  der  Schenkel  des  Hö- 
kers, durch  welchen  das  Wasser  aus  dem  andern  Gasometer 
ibfloCs,  proportional  verlängert,  um  durch  schnelleres  Abiliefsen 
iine  Saugkraft  zu  erzeugen  und  einen  stärkeren  Druck  des 
jases  zu  vermeiden.  Auf  diese  Weise  liefs  sich  erreichen, 
lafs  das  zwischen  beiden  Thermometern  befindliche  Manometer 
vährend  der  Dauer  der  Beobachtung  nicht  schwankte,  und 
rwar  um  so  weniger,  je  vollständiger  zufällige  Unterschiede 
des  Druckes  sich  mittelst  des  zwischen  dem  Reservoir  und  dem 
Gasometer  befindlichen  Hahns  reguliren  liefsen.  Beiläufig  möge 
bemerkt  werden,  dafs  die  hierdurch  erreichte  Geschwindigkeit 
des  Strömens  50  Liter  Gas  binnen  10  Minuten  betrug. 

Die  zu  den  Versuchen  verwandten  Gase  wurden  mit  der 
erforderlichen  Sorgfalt  durch  einen  geübten  Chemiker  vas  Stbt— 
Txs  bereitet;  um  aber  die  Röhren  und  Trockenapparate  mit 
ihnen  zu  füllen,  diente  das  Hülfsmittel,  sie  mehrmals  mit  dem 
erforderlichen  Gase  gefüllt  ausznpumpen,  damit  die  beim  Exant- 


1 Die  GröTae  der  Strnhlong  ini  luftleeren  Raume  and  anch  in  • 
einer  Tahenden  Laftmaise  ist  zwar  genügend  bekannt,  vergl.  oben 
Stralüung,  allein  nicht  nnter  der  Bedingung  einer  statt  findenden 
Ströfflnng  and  obendrein  bei  vorhandener  Dampfbildnng. 
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liien  znriickbleibenden  geringen  Antbeile  atmosphärischer  Loft 
bis  auf  einen  nicht  in  Betrachtung  kommenden  Rest  verschwan- 
den. Ans  den  gefundenen  Gröfsen  wurde  die  Warmecapacität 
der  Gase  nach  folgender  Formel  berechnet; 

— 5e  (650— t')  ' 

° t')(p  — e / 

worin  c die  specifische  Wärmecapacität  der  Gase  unter  constan- 
tem  Drucke , t die  Temperatiu:  des  trocknen  und  t'  die  des  be- 
feuchteten Thermometers,  p den  Luftdruck,  e'  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  im  Zustande  seiner  grdlsten  Dichtigkeit  bei 
der  Temperatur  t',  p endlich  das  specifische  Gewicht  des  Ga- 
ses bezeichnet.  Das  Verhältnifs  5 zu  8 endlich  drückt  dasje- 
nige ans,  welches  für  gleiche  Temperaturen  und  gleichen  Ba— 
rometerdruck  zwischen  der  Dichtigkeit  der  Luft  und  des  Was— 
serdampfes  statt  findet.  Soirmav  glaubt  einen  oft  begangenen 
Fehler  zu  vermeiden,  indem  er  für  die  latente  Wärme  des 
Dampf»  statt  550*  C. , welche  für  eine  Temperatur  von  1(X)* 
gilt,  die  veränderliche  Grüfse  650*  — t'  wählt,  weil  nicht  die 
latente  Wärme  des  Dampfes  eine  bei  jeder  Temperatur  con- 
stante  Grbfse  ist,  sondern  die  Summe  der  latenten  und  sensi- 
beln  Wärme  desselben. 

408)  Ohne  die  einzelnen,  durch  Socrmav  gefundenen 
Grbfsen  herzusetzen,  wird  es  genügen,  hier  mitzutheilen , dafs 
mit  atmosphärischer  Luft  12;  mit  Sanerstoffgas  9;  >uit  Was- 
serstoffgas 9;  mit  Kohlenoxydgas  6;  mit  StickstoSbxydul  6; 
mit  Kohlensäure  8 Versuche  angestellt  wurden,  welche  mit 
sehr  geringen  Unterschieden  überraschend  genau  übereinstim- 
men, und  aus  denen  daher,  ohne  dafs  es  einer*  Ansstdiliefsung 
bedurfte,  das  Mittel  genonunen  ist.  Die  specifischen  Gewichte 
der  Gase,  auf  das  der  Luft  als  Einheit  reducirt,  sind  für  Sauer- 
stoffgas = l,t026;  für  Wasserstoffgas  = 0,0683 ; für  Kohlen- 
oxydgas s=  0,9678;  für  Stickstoffoxydul  = 1,5269  und  für 
Kohlensäure  = 1,5254  ,angenommen.  Zur  besseren  Uehersicht 
stellt  SusaMAV  die  durch  ihn  erhaltenen,  auf  4^^  angegebene 
W^eise  berechneten  und  auf  die  der  atmosphärischen  Luft  als 
Einheit . reducirten  Resultate  mit  denen  zusammen , welche 
Dkla&oche  und  BtRAUU,  desgleichen  Apjohk  gefunden 
haben. 
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Specifisc 

\ 

lie  Wärm® 

■t 

bei  gleichem  Volumen 

bei  gleichen  Gewichten. 

♦ 

Dela- 

■ 

Dela- 

S 

-/  c 

ROCHE 

Ap— 

SüER- 

RACHE 

SOEH-’ 

Gas6 

u.  Be— 

JORK 

MAV 

u.  Be- 

Apjohh 

MAH 

RAHD 

RARD 

Liuft 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

o 

8 

O 

1,0000 

Sauerstoifgas  . . 

0,9765 

e • e • 

0,9954 

0,8848 

• • • ■ 

0,9028 

"Wassersoffgas . . 

0,9033 

1,8948 

1,3979 

12,3401 

27,5407 

20,3191 

Stickgas 

1,0000 

0,9887 

1,0005 

1,0318 

1,0169 

1,0293 

Kohlenoxydgas  . 

1,0340 

1,0808 

0,9923 

'1,0805 

1,1167 

1,0253 

StickstofFoxydul 

1,3503 

1,1652 

1,1229 

1,8878 

0,7631 

0,7354 

Kohlensäure  . . 

1,2585 

l,09i6 

1,0655 

0,8280 

0,7161 

0,6975 

Das  Verhältnifs  der  specifischen  Wärme  der  Luft  zu  der  des 
Wassers  ist  durch  Soiruak  anders  gefunden  worden , als  durch 
Dzlaroche  und  Berard  , und  es  dürfte  angemessen  seyn,  auch 
hiernach  die  verschiedenen  Werthe  zusammenzustellen. 

Spccilische  Wärme  gegen  die  des 
Wassers  als  Einheit. 


Gase 

Dklaroche 
und  1 

BIraro 

Sdermax 

Luft 

0,2669 

03046 

Sauerstoifgas  . . 

0,2361 

0,2750 

Wasserstofifgas  . 

3,2936 

6,1892 

StickstolTgas . . . 

0,2754 

0,3135 

Kohlenoxydgas  . 

0,2881 

0,3123 

StickstofFoxydul 

0,2369 

0,2240 

Kohlensäure  . . 

0,2210 

0,2124 

SoF.RMAit  bemerkt  selbst,  dafs  die  von  ihm  gefundenen  Wer— 
the , mit  Ausnahme  der  beiden  > letzten , insgesammt  grSlser 
sind*,  und  er  betrachtet  dieses  als  eine  Folge  der  Wärme, 

-•  ■ > -la 

^ 1 Sdirhas  Tand  darch  spätere  im  folgenden  erwähnte  Versu- 
che die  specilische  Wärme  der  atmospliärischen  Luft  gegen  Wasser  als 
Einheit  genommen  = 0,3835,  und  er  hält  diese  Bestimmnng  für  die  '• 
richtigere.  Wollte  man  hiernach  die  übrigen  Werthe  eorrigiren,  so 
würde  die  Uebereinstimmnng  weit  genauer  werden,  die  beiden  letzten 
Bestimmnngen  aber  allzusehr  abweichen.  Ich  habe  daher  Bedenken 
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welche  das  befeuchtete  Thermometer  durch  Strahlung  von  der 
Röhrenwand  erliielt,  denn  diese  vermindert  die  Verdungstungs- 
kalte,  und  da  die  letztere  sich  umgekehrt  yerhält,  wie  die 
specifische  Wärme,  so  muCs  das,  was  die  erstere  vermindert, 
die  letztere  vergröfsem.  Inzwischen  miifste  diese  Ursache  auf 
alle  Gase  gleichmäfsig  wirken,  was  jedoch  mit  den  Resultaten 
nicht  iibereinstimmt.  Nach  Dclohg  ist  die  verschiedene  Be- 
weglichkeit der  Theilchen  eines  Gases  die  vorzüglichste  Quelle 
von  Fehlem  bei  der  Bestimmung  ihrer  speciflschen  Wärmen, 
und  es  fragt  sich  daher,  ob  wir  diese  auch  im  vorliegenden 
Falle  als  einwirkend  zu  betrachten  haben , was  jedoch  nach 
SnznMAK  nicht  statt  finden  kann.  Die  genannte  Eigenschaft 
ertheilt  nämlich  den  Gasen  ein  verschiedenes  Erkal tun gs ver- 
mögen , weil  die  Verdunstung  z.  B.  in  Wasserstoffgas  schneller 
vor  sich  geht  als  in  Kohlensäure,  mithin  die  Verdnnstungs- 
kälte  der  letzteren  verhältnifsmäfsig  kleiner  seyn  mnTs,  als  des 
ersteren;  da  aber  die  berechnete  specifische  Wärme  der  beob- 
achteten Kälte  umgekehrt  proportional  ist,  so  müfste  hiernach 
die  specifische  Wärme  des  Wasserstoffgases  zu  klein,  die  der 
Kohlensäure  aber  zu  grofs  gefunden  seyn,  wovon  gerade  das 
Gegentheil  statt  findet.  Leichter  läfst  sich  der  Fehler  gleich- 
falls aus  der  Wärmestrahlung  der  Hülle  ableiten.  Es  war  näm- 
lich zwar  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  bei  jeder  Gasart 
gleich,  allein  wegen  ihrer  ungleichen  Dichtigkeit  war  die  in 
gleichen  Zeiten  durchströmende  Gasmenge  allerdings  verschie- 
den , und  betrag  z.  B.  in  7,5  Minuten  bei  atmosphärischer  Luft 
49>48  Gramm , bei  Wasserstoffgas  3,4  und  bei  der  Kohlensäure 
75,28  Gramm.  Hiernach  mufste  die  Menge  des  Dampfes,  wel- 
che sich  durch  die  vom  Wasserstoffgas  abgegebene  Wärme 
bilden  konnte,  weit  kleiner  seyn  als  die,  welche  durch  ein 
gleiches  Volumen  Kohlensäure  erzeugt  wurde;  die  Einwirkung 
der  Strahlung  mufste  ebendaher  im  ersten  Falle  weit  grölser 
seyn  als  im  letzten,  und  die  berechnete  specifische  Wärme 
des  Wasserstoflgases  wird  daher  leichter  von  der  Wahrheit  sich 
entfernen  als  die  der  schwereren  Gase. 

409)  SuzBMAB  wirft,  wie  billig,  die  Frage  auf,  ob  das 


getragen,  diese  Correction  Torzanehmen,  ond  vorgezogen,  die  Wer- 
the,  wie  sie  hier  gegeben  sind,  in  die  nnten  nachfolgende  Tabelle  za 
setzen. 
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durch  PlATcaAFT  behauptete,  durch  Mab  ckt  und  Delabivk  aus 
ihren  Versuchen  gefolgerte  Gesetz  dafs  alle  Gase  bei  gleichem 
Volumen  eine  gleiche  speciiische  Wärme  haben,  mit  den  Re- 
sultaten seiner  Versuche  vereinbar  sey.  In  diesem  Falle  müfste 
die  Verdunstungshälte  in  allen  Gasen  dieselbe  seyn , was  zwar 
mit  seiner  Erfahrung  streitet;  allein  wenn  man  berücksichtigt, 
das  das  WasserstofTgas  so  ausnehmend  leicht  ist,  so  glaubt  er, 
dafs  die  hierbei  erhaltene  bedeutende  Abweichung  sich  wohl 
aus  der  ungleichen  Gasmenge  (in  Beziehung  auf  die  Masse)  er- 
klären lasse,  welche  in  einer  gegebenen  Zeit  bei  gleicher  Ge- 
schwindigkeit der  Bewegung  dutch  die  Röhre  strömte,  und'e^ 
könnte  dann  allerdings  das  durch  Duioso  aufgestellte  Gesetz 
(§.  402),  wonach  alle  einfache  Gase  bei  gleichem  Volumen  eine 
gleiche  Wärmecapacität  haben  sollten , mit  den  durch  Soeb— 
HAB  erhaltenen  Resultaten  vereinbar  seyn.  Für  alle  Gase  kann 
dieses  Gesetz  nach  seiner  Ansicht  nicht  statt  finden;  denn  ob- 
gleich'der  Unterschied  beim  Kohlenoxydgas  nur  klein  ist,  so 
steigt  er  doch  bei  den  beiden  andern  zusammengesetzten  Gasen« 
dem  StickstolToxydul  und  der  Kohlensäure  so  sehr,  dafs  seine 
Versuche  die  Zulässigkeit  des  anfgestellten  Gesetzes  nicht  ge- 
statten. 

410)  Wie  oben  (§.  397)  mitgetheilt  worden  ist,  sucüten 
Mabcet  und  Decarive  auch  die  Frage  zu  beantworten,  in 
welchem  Verhältnisse  die  specifische  Wärme  der  Gase  zu  ih- 
rem gröfseren  oder  geringeren  Drucke  stehe,  wobei  sie  zwar 
allerdings  einen  statt  findenden  Unterschied  wahmahmen,  ein 
allgemeines  Gesetz  hierüber  jedoch  nicht  aufznfinden  vermoch- 
ten. ScERMAB  machte  die  Beantwortung  dieser  Frage  zu- 
nächst in  Beziehung  auf  Luft  unter  geringerem  Dnicke  als 
dem  mittleren  atmosphärischen  gleichfalls  zum  Gegenstände  ei- 
ner eigends  unternommenen  Versuchsreihe.  Zn  diesem  Ende 
liefs  er  die  Luft  durch  vier  auf  gewöhnliche  Weise  verbundene 
WouMTsche  Flaschen  strömen,  die  zum  Aiisfrocknen  der  Luft 
nirt  Schrwefelsäure  und  Glasstücken  gefüllt' waren , um  StOfse 
der  Luft  zu  vermeiden  und  zugleich  mehr  Oberfläche  darzn— 
bieten.  Das  Eintrittsrohr  an  der  ersten  Flasche  war  mit  einem 


i.  . 

.,1  Der  Ente,  welcher  dieaei  Geielz  «or>te)1te,  war  Gar-Lcsiac 
($.  S9?);  er  nahm  e'i  aber  nachher  teihrr  wieder  zurück,  a.  Ann.  de 
Cbim.  T.  LXXXm.  p.  6?9.  G.  XLVIII.  mt.  Vergl.  unten  J.  41S. 
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Hahn  versehn,  der  sich  mehr  oder  weniger  öiTnen  liefs,  um 
die  Menge  der  einströmenden  Luft  zu  reguliren,  worin  daun 
zugleich  das  Mittel  lag,  den  Druck  derselben  willkürlich  zu 
verringern.  Aus  der  letzten  Flasche  trat  die  wohlgetrocknete 
Luft  in  die  oben  angegebene  gekrümmte  Röhre,  in  deren  einem 
Schenkel  sich  das  Thermometer  befand,  welches  die  Tempera-' 
tur  der  trocknen  Luft  mafs,  im  andern  aber  das  abzuschrau- 
bende mit  benetzter  Kugel,  um  die  Verdunstungskälte  zu  mes- 
sen. Aus  diesem  zugleich  mit  einem  manometrischen  Appa- 
rate versehenen  Theile  der  ganzen  Vorrichtung  strömte  die  Luft 
noch  durch  zwei  WoullTsche  Flaschen,  deren  eine  Quecksilber 
enthielt,  um  die  Strömimg  gleichmäfsiger  zu  machen,  und  ge- 
langte endlich  zu  einer  Campane  auf  dem  Teller  einer  Luft- 
pumpe; letztere  exantlirte  stets  gleichmäfsig , und  die  Bewegung 
der  Kolben  wurde  daher  nach  einem  Metronom  ^regulirt,  wo- 
durch sich  mit  Hülfe  des  mehr  oder  weniger  geöffneten  Hahns 
beim  Eintritt  der  Luft  ein  stets  gleichmähüger  Strom  von  stu- 
fenweise geringerer,  aber  für  die  Dauer  jedes  einzelnen  Ver- 
suches gleichbleibender  Dichtigkeit  der  Luft  erreichen  liels.  Die 
Strömungsgeschwindigkeit  war  bei  dieser  Vorrichtung  weit 
gröfser  als  bei  den  früheren  Versuchen,  nämlich  20  Liter  in 
einer  Minute,  weswegen  man  eine  höhere  Genauigkmt  erwarten 
darf.  Mit  diesem  Apparate  wurde  18  Versuche  angestellt,  in 
denen  der  Luftdruck  von  0,6911  bis  0,31963  Meter  abnahm. 
Aus  den  gefundenen  Gröfsen  wurde  die  specihsche  'Wärme 
mittelst  der  oben  angegebenen  Formel  berechnet,  und  zeigte 
sich  mit  abnehmendem  Drucke  zunehmend.  Dieses  Resultat 
steht  mit  dem  (§.  397)  durch  MA.aczT  und  DzcAaivs  erhalte- 
nen keineswegs  in  Widerspruch,  beide  dienen  vielmehr  einan- 
der zur  Bestätigung.  Allerdings  war  in  jenen  Versuchen  die 
Temperatur,  welche  ;die  dünnere  Luft  binnen  5 Minuten  an- 
nalim,  gröfser  als  diejenige,  welche  die  dichtere  in  gleicher 
Zeit  erlialten  hatte,  und  dieses  würde,  für  sich  genommen,  eine 
geringere  specihsche  Wärme  der  verdünnten  ■ Luft  anzeigeu; 
wenn  man  aber  berücksichtigt,  dafs  die  Volumina  gleich  wa- 
ren, mitlün.bei  einem  Drucke  von,  0,258  Meter  sich  nicht  die 
Hälfte  der  ]\la$se  Luft  in  der  Kugel  befand , als  bei  0,650  Me- 
ter Druck , dennoch  aber  bei  jenem  das  Thermometer  während 
der  gleichen  Zeitdauer  von  5 Minuten  nur  7^,3  und  bei  die- 
sem 6°, 3 stieg,  mithin  die  Temperaturzunahme  nurl”  C.  betrug. 
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obgleich  die  vorhandene  Loftmaase  noch  nicht  die  Hälfte  aus- 
machte,  so  folgt  hieraus  wohl  nnwidersprechlich , dafs  die  auf 
die  Masse  sich  beziehende  specifische  Warmecapacität  der  ver- 
dünnten Luft  gröfier  ist.  Nach  den  Versuchen  Sukhuah’s  ist 
aber  die  Zunahme  der  Warmecapacität  mit  vermindertem  Drucke 
nur  gering,  und  nahm  nur  etwa  um  0,1  zu,  während  der 
Druck  von  0,69  bis  0,32  Meter,  also  um  mehr  als  die  Hälfte 
abnahm.  Wegen  der  grofsen  Schnelligkeit  des  StrSmens,  wel- 
che die  frühere  um  sechsmal  übertraf,  kann  der  aus  der  Strah- 
lung der  Rühre  entspringende  Fehler  nur  ein  geringer  seyn. 
Beim  letzten  Versuche  mit  Luft  vom  geringsten  Drucke  strümte 
indefs  nur  etwa  die  Hälfte  Luft  in  gleicher  Zeit  durch  den 
Cylinder,  als  beim  ersten  mit  Luft  vom  stärksten  Drucke,  mit- 
hin mulste  bei  jenem  die  gefundene  specifische  Wärme  ver- 
grüfsert  werden,  wenn  aus  der  Strahlung  ein  Fehler  erwachsen 
.wäre;  diesem  steht  aber  ein  anderes,  gleich  gewichtiges,  Ar- 
gument entgegen,  ln  der  verdünnten  Luft  ist  die  Verdunstung 
Stärker,  und  erreicht  im  Vacuum  ihr  Maximum.  Hieraus  mufste 
der  entgegengesetzte  Fehler  erwachsen , also  die  Wärmecapaci— 
tät  der  verdünnten  Luft  geringer  erscheinen.  Ob  beide  einan- 
der entgegengesetzte  Fehlerquellen  einander  genau  compensiren 
oder  ein  Ueberschufs  der  einen  über  die  andere  bleibt,  wagt 
SuXRMAM  nicht  zu  entscheiden. 

411)  SüzRMA»  vergleicht  die  von  ihm  erhaltenen  Resul- 
tate mit  den  theoretischen  Bestimmungen  Foissoh’s*.  Nach 
diesem  ist 


wenn  y die  specihsche  Wärme  für  einen  constanten  Druck  ==p 
und  c,  die  für  einen  solchen  = P ; k aber  das  Verhältnifs  der 
specihschen  Wärme  bei  constantem  Druck  zu  der  bei  constan- 


1 Traitä  de  Mäeaaiqae.  Sme  4d.  T.  If.  p.  649.  Vergl.  Add.  d» 
Chim.  et  Phyi.  T.  XXlIh  p.  367.  G.  LXXVl.  269.  Es  icheiat  mir 
Dicht  aogemetieD,  die  theoretiichen  BestimmnngeD  dieses  bedeoteo- 
dea  Geometers  hier  ausführlicher  mitzntheilen , dean  es  dSrfte  sich 
nicht  laicht  ein  Gelehrter  bewogen  fühlen,  mittelst  derselben  die 
specifischen^  Wärmen  gasförmiger  Kdrper  sn  ermitteln,  and  die  geringe 
Uebereinstimmung  dieser  Theorie  mit  ScaasiAa’s  Versnchen  zeigt  ohne- 
hin, dafs  man  ihnen  kein  nnbedingtes  Vertranen  schenken  kann. 

X.  Bd.  Bbb 
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tem  Volumen  bezeichnet.  Wird  demnach  Pc=0,76  Meter;  c 
n^ch  Dblahocbk  und  BieAHO  = 0)2669;  h aber  aus  der 
beobachteten  Schallgeschwindigkeit  = 1)415  angenommen)  so 
erhält  man 

y=0,2669r^. 

P 

Zehn  hiernach  berechnete  Werthe  geben 


p = 0,76  . . 

. y = 0,2669 

p = 0,50  . . . 

y = 0,3018 

0,70 

0,2734 

45 

04111 

0,65 

0,2794 

40 

0,3222 

0,60 

0,2860 

35 

0,3350 

■'  045 

0,2935' 

30 

0,3505 

welche  Gröfsen  jedoch,  mit  den  Resultaten  der  Versuche  Ter- 
glichen,  bedeutend  von  diesen  abweichen,  und  zwar  mit  den 
Verdünnungen  zunehmend.  Ungleich  genauere,  und  wahrhaft 
überraschend  übereinstimmende  Werthe  giebt  aber  eine  andere, 
durch  Clafbtrob^  aufgestellte  Formel,  wonach 
y = A — B Log.p 

ist,  wenn  y die  specifische  Wärmecapa cität  unter  constantem 
Druck  = p , A und  B aber  Constanten  bezeichnen , die  aus 
Versuchen  zu  bestimmen  sind.  Werden  diese  aus  allen  18  Ver- 
buchen nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  besdnunt, 

■ * * ^ 
so  ist 

A =0,5139;  B=0, 07998;  und  y=0,2835für  p = 0,76. 

SuBRsiAK  Stellt  die  18  von  ihm  ^fundenen , mit  abnehmendem 
Drucke  wachsenden,  specihschen  Wärmecapacitäten  der  at- 
mosphärischen Luft  mit  den  nach  dieser  Formel  berechneten 
zusammen,  und  die  nebenstehenden  Differenzen'  zeigen  augen- 
fällig die  aufserordentliche  Uebereinstimmung  *. 


1 Joarn.  de  IVcoIe  polytechniqoe.  1834.  T.  XI?-.  p.  170. 
i K(  ist  dieses  am  so  leichter  möglieh , weil  in  der  eiafteheo 
Formel  die  so  wesentlichen  Coeificienten  ans  den  Beobacbtnngen  selbst 
entnommen  sind. 
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' 'Vers.  p.M^  y nach  ( y nach  Uhter- 
Nr.  ter  Versochen  Rechnung  schied 

r*  0,69110  0,‘i866  0,?868  + 0,(X)02 

2 0,69049  0,2869  0,2868  — 0,0001 

3 0,68320  0,2891  0,2872  — 0,0019 

4 0,63921  0,2900  0,2895  — 0,0005 

5 0,62024  0,2915  0,2905  — 0,0010 

6 0,56834  0,2927  0,2936  + 0,0009- 

7 0,56075  0,2927  0,2941  +0,0024 

8 0,55660  0,2925  0,2943  + 0,0018 

9 0,51455  0,3018  0,2970  — 0,0048 

10  0,50886  0,2964  0,2974  + 0,0010 

11  0,46707  0,3004  0,3004  0,0000 

12  0,43418  0,3017  0,3029  + 0,0012 

' 13  0,42468  0,3011  0,3037  + 0,0026 

14  0,38102  03081  0,3075  — 0,0006 

15  0,37596  0,3075  0,3079  + 0,0004  . 

16  0,33987  0,3103  0,3114  + 0,0011, 

17  0,32090  0,3151  0,3134  — 0,0017  ‘ 

18  10,31963  0,3149  0,3138  — 0,0013- 


Die  Unterschiede  sind  so  gering,  und  heben  sich  gegenseitig 
so  ToHständig  auf,  dafs  mindestens  die  Genauigkeit  der  Ver- 
suche evident  daraus  hervorgeht.  Der  wahrscheinliche  Fehler 
der  Beobachtungen  betragt  nicht  mehr  als  0,0013,  der  des 
Coefficienten  A 0,0070  und  des  Coefficienten  B 0,0026. 

SuxHMAS  beabsichtigte  auch  die  Wännecapacitäten  der  Luft 
unter  höherem  Drucke  als  dem  von  ihm  angewandten  oder 
dem  mittleren  atmosphärischen  zu  ermitteln , und  es  ist  zu  be- 
dauern , dafs  er  hieran  durch  anderweitige  Beschäftigungen  ge- 
hindert wurde,  denn  sonst  würde  sich  gezeigt  haben,  ob  auch 
auf  diese  die  angegebene  Formel  anwendbar  sey.  Der  ge- 
brauchte Apparat  liefse  sicht  für  diesen  Zweck  leicht  abändem, 
wenn  man  statt  der  exantlirenden  Pumpe  eine  comprimirende 
wählte,  und  die  comprimirte  Luft  an  der  entgegengesetzten 
Seite  durch  die  Oefihung  eines  regulirten  Hahnes  ausströmen 
lielse. 

412)  Uebcrblicken  wir  die  ganze  Reihe  der  hier  mitge- 
theilten  Untersuchungen,  so  erscheint  die  Methode  der  Mi- 
schungen unter  allen  ab  die  einfachste,  und  sie  giebt  daher  auch 
die  richtigsten  Resultate.  Solche  würden  ohne  Zweifel  auch 
aus  den  Versuchen  von  Dzcariye  und  Marcst  (§.  393 
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hervorgegangen  se3nn,  wenn  nicht  ilie  von  ihnen  angewan^en 
Quantitäten  der  untersuchten  Gase  zu  gering  gewesen  wären, 
deren  Masse  gegen  die  der  übrigen  Theiie  der  gebrauchten  Äp* 
parate  immer  noch  geringfügig  blieb*.  Hiermit  stimmt  auch 
überein,  dafs  die  nach  der  angegebenen  Methode  angestellten 
Versuche  von  Dzlarochk  und  Behabd  (§.386)  bis  jetzt  noch 
immer  die  grttfste  Autorität  haben.  AHerdings  lälst  sich  nicht 
leugnen,  dafs  die  Versuche  von  Dulozo  und  die  von  Scu— 
MAS  sehr  scharfsinnig  erdacht,  mit  unglaublicher  Sorgfalt  und 
dem  höchsten  Grade  von  experimenteller  Geschicklichkeit  dun^ 
geführt  sind,  weswegen  auch  namentlich  die  durch  den  Letzte- 
ren gefundenen  relativen  Capacitäten  bei  ungleichem  Drucke 
unter  sich  so  merki^irdig  übereinstimmen,  tmd  einen  höc^t 
wichtigen,  wenn  gleich  nnr  partiellen,  Beitrag  zum  Ganzen 
unserer  Kenntnifs  der  Wärmecapacitäten  zunächst  der  Luft,  und 
. daher  auch  wahrscheinlich  aller  gasförmigen  Körper  bilden. 
Bei  Dcloss’s  und  Sdsrmab’s  Methoden  sind  die  Apparate 
ebenso  zusammengesetzt  und  einer  gleichen  Menge  Bedingungen 
unterworfen,  die  Fehler  herbeifuhren  können,  als  die  von  Dz- 
1.AROCBB  und  Berard  gebrauchten;  aufserdem  aber  beruhen  sie 
auf  Grundlagen,  die  keineswegs  für  absolut  gewifs  gelten  kön- 
nen. Berücksichtigen  vrir  zuerst  die  Methode  Sdzrmas’s,  so 
setzt  diese  die  Elasticität,  die  Dichtigkeit  und  die  latente  Wär- 
me des  Wasserdampfes  als  absolut  richtig  voraus,  und  wenn 
gleich  die  Resultate  der  Versuche,  wodurch  diese  Grölsen  ge- 
funden wurden,*  sehr  nahe  mit  einander  übereinstimmen,  und 
dieses  sehr  für  ihre  Genauigkeit  entscheidet,  so  bleibt  doch 
immer  fraglich,  ob  spätere,  noch  genauere  Versuche  nicht  an- 
dere gleichfalls  noch  genauere  Resultate  liefern , gerade  wie  die- 
ses bei  dem  durch  Rudbero  gefundenen  CoefBcienten  für  die 
Ausdehnung  der  Gase  der  Fall  gewesen , obgleich  seit  20  Jah- 
ren niemand  den  früher  angenommenen  nnr  zu  bezweifdn  wagte. 
Die  Bestimmung  der  latenten  Wärme  des  Wasserdampfes  macht 
keineswegs  auf  eine  gleiche  Zuverlässigkeit  Ansprüche,  und 
wird  in  der  That  von  verschiedenen  Schriftstellern  nicht  gleich 
' übereinstimmend  angenommen.  Ans  der  ungewöhnlichen  Ue- 
bereinstimmung  der  Resultate  der  letzten  Versuchsreihe  unter 


1 Dieses  bezieht  sich  jedoch  nicht  auf  deren  neueste  Tersuehe 
in  f.  899. 
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aioh  folgt  daher  nichts  weiter  als  eine  ausndimende  Genauigkeit 
bei  der  AnsteUang  der  Versuche , keineswegs  aber  eine  absolnte 
Kicditigkeit  derselben  an  sich;  denn  es  wäre  aus  den  angege- 
benen Gründen  leicht  möglich,  dafs  alle  mit  den  nämlichen 
Fehlem  behaftet  wären.  DuLOSe’s  Versuche  beruhn  auf  einem 
Satze,  welchen  zwar  der  scharfsinnigste  und  tiefste  Gelehrte 
der  neuesten  Zeit  ausgesprochen  hat,  der  aber  deswegen  noch 
keineswegs  über  jeden  Zweifel  erhaben  ist,  wobei  es  immer 
auf&Uend  bleibt,  dafs  er  durch  die  directan  Versuche  von 
CnfiisHT  und  DfsoRMss,  von  GA-1-LussA.e  n^d  WzLTBa, 
so  wie  von  Phbchtl  nicht  bestätigt  wurde,  deren  Bestimmun- 
gen sämmtlich  kleiner  sind,  als  diejenige,  welche  Duloio  aus 
der  Schallgeschwindigkeit  entnahm.  Offenbar  aber  darf  man 
ans  der  empirisch  gefundenen  Schallgeschwindigkeit  keinen  Be- 
weis für  die  Richtigkeit  dieses  CoeCHcienten  hernehmen,  weil 
vielmehr  die  Zulässigkeit  der  ganzen'  Hypothese  darauf  beruht, 
ob  durch  diesen  anderweitig  scharf  bestimmten  Coefficienten 
die  theoretische  Schallgeschwindigkeit  mit  der  durch  die  Er- 
fahrung gefundenen  genau  übereinstimmt.  Ueberhaupt  aber  bin 
ich  der  unmafsgeblichen  Ansicht,  dafs  wir  bei  der  Bestimmung 
der  specifischen  Wärme  der  Gase,  nach  dem  oben  (§.  404) 
hierüber  festgesetzten  Begriffe,  ebenso  wie  bei  allen  andern  Kür— 
pem,  diejenige  Wärme,  welche  durch  Compression  erzeugt 
wird,  ganz  unberücksichtigt  lässen  müssen,  obgleich  sich  kei- 
nen Augenblick  verkennen  läfst,  dafs  beide  innig  mit  einander 
verbunden  sind.  Dieser  Meinung  ist  auch  der  ebenso  gelehrte 
als  scharfsinnige  Biot^,  dessen  Aeufserung  hierüber  wörtlich 
aufzunehAen  ich  kein  Bedenken  trage.  „Die  erhaltenen  Be- 
„stimmungen  der  speciAschen  Wärme  sind  der  Ausdrack  eines 
„sehr  zusammengesetzten  Phänomens.  Nach  der  Art,  wie  die 
„Versuche  angestellt  werden , ziehen  sich  die  Gase  zu  gleicher 
„2^t  zusammen , wenn  sie  sich  abkiihlen  \ weil  sie  stets  unter 
„demselben  Drucke  standen.  Die  Erwärmung,  die  sie  erzeu— 
„gen,  ist  daher  die  zusammengesetzte  Wirkung  der  Wärme, 

„die  sie  abgeben,  indem  sie  sich  abkühlen,  und  zugleich  in- 
„dem  sie  sich  zusammenziehn , statt  dafs  man  diese  beiden 


1 Traitä  de  Phytiqne.  T.  IV.  p.  7t7. 

S Dieses  leidet  auf  die  Versuche  ron  Ddloso  keine  Anwenduog, 
doch  stehn  diesen  andere  Argumente  entgegen. 
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„Effecte  ebgeeonffett  betrachten,  d.  h.  diejenige  Wärmemenge 
„bestimmen  miilste,  welche  jedes  Gas  abgiebt,  indem  es  sich 
„in  einem  unveränderlichen  Raume,  also  bei  gleichbleibendem 
„Volnmen,  abkiihlt,  und  demnächst  diejenige,  weiche  es  ab— 
„giebt,  wenn  sein  Volumen  sich  ändert  bei  gleichbleibendez 
„äulserer  Temperatur.  Die  Trennung  dieser  beiden  Phänomene 
„erscheint  als  ausnehmend  schwierig , würde  aber  unvermeidlich 
„seyn,  wollte  man  ganz  einfache  Resultate  haben,  und  die  ei— 
„gentlichen  Gesetze , welche  diese  Effecte  bedingen , in  ein  hei— 
„les  Licht  sftzen.  Allein  man  ist  eben  diesen  Unbeqnemlich— 
„keiten  imterworfen  bei  den  Versuchen,  welche  man  anstellt^ 
„um  die  speoifischen  Wärmecapacitäten  der  tropfbar  flüssigen 
„und  der  festen  Körper  zu  bestimmen,  weil  auch  diese  sich 
„nothwendig  in  dem  Mafse  zusammensiehn , als  sie  sich  ab— 
„kühlen;  weil  aber  ihre  Zusammenziehung  nur  gering  ist‘,  so 
„wird  vorausgesetzt,  dafs  auch  die  hierdurch  erzeugte  Wärme 
„nur  unbedeutend  sey  in  Vergleichung  mit  der,  welche  sie 
„durch  Abkühlung  abgeben.  Aber,  die  Wahrheit  zu  gestehen, 
„nichts  beweiset,  dafs  es  wirklich  so  sey,  ja  man  könnte  ver- 
„anlafst  werden,  das  Gegentheil  zu  glauben,  wenn  man  die 
„aufserordentliche  Menge  von  Wärme  berücksichtigt,  weiche 
„die  festen  Körper  entwickeln,  wenn  man  ihre  Theile  von 
„einander  trennt,  wie  dieses  durch  Reiben,  durch  Drehen, 
„durch  Bohren  geschieht,  welches  letztere  nichts  anderes  ist, 
„als  ein  rohes  Reiben  mit  Abreifsen  der  oberen  Theilchen  von 
„den  unteren.  Betrachtet  man  aus  diesem  Gesichtspuncte  die 
„Bohrspähne,  welche  von  dem  bronzenen  Kanonenstücke  ab- 
„gerissen  waren,  so  fand  Romford,  dafs  sie  die  nämliche 
„specifische  Wärme  hatten  als  die  Masse,  von  welcher  sie 
„gerissen  waren,  woraus  sich  schliefsen  läfst,  dafs  die  enorme 
„entwickelte  Wärme  einzig  zwischen  den  soliden  hlolecülen 
„des  Bronzekörpers,  also  zwischen  den  kleinen  Gruppen  dieser 
„Partikeln  existirte,  welche  der  Bohrer  abgerissen  hatte.  Ist 
„diesem  wirklich  so,  dann  mufs  diese  Wärmemenge  auf  glei- 
„che  Weise  jedesmal  sich  verändern,  sobald  ein  Körper  sich 
„ausdehnt  oder  zusammenzieht , und  diese  Wirkung  , welche 
„mit  der  durch  blofse  Veränderung  der  Temperatur  frei  ge- 
„wordenen  Wärme  verbunden  ist,  kann  sehr  wohl  nicht  so  ge- 
M^rrg  seyn  als  man  sich  gewöhnlich  einbildet.  So  lange 
„diese  beiden  Wirkungen  nicht  durch  Versuche  von  einander 
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„getrennt  sind,  ktinnen  die  erhaltenen  Resultate  keine  andere 
\,seyn  als  zusammengesetzte,  und  vielleicht  liegt  in  dieser  Zu- 
„sammensetzung  der  Grund,  welcher  bis  jetzt  gehindert  hat, 
„irgend  ein  Verhältnils  der  speciTischen  Wärme  der  Körper 
„und  ihrer  chemischen  BeschalTenheit  mit  Sicherheit  aufzu— 
„linden.“ 

Wie  es  sich  auch  mit  den  verschiedenen,  in  der  mitg&^ 
theUten  AeuTserung  in  Anregung  gebrachten  ebenso  wichtigen 
als  schwierigen  Problemen  verhalten  mag,  so  geht  mindestens 
so  viel  evident  daraus  hervor,  daTs  eine  Volumensvermehrung 
durch  Wärme  bei  allen  Körpern  vorkommt,  und  hei  allen  auf 
die  Bestimmung  ihrer  speciTischen  Wärme  einen  Einilufs  ans— 
übt.  Soll  daher  der  Begriff,  welchen  wir  mit  specifischer 
Wärmecapacität  verbinden , für  alle  Körper  derselbe  seyn,  sol- 
len die  gefundenen  Gröfsen  unter  sich  vergleichbar  seyn,  so 
dürfen  wir  nicht  bei  einer  Classe  derselben,  den  gasförmigen, 
* den  Einflufs  der  Ausdehnung  ausschlicfsen , bei  andern  dagegen 
beibehaltcn,  ja  es  mufs  mo  möglich  die  Methode  die  Wärme— 
capacitäten  zu  bestimmen  mit  gehörigen  Modificationen  bei 
allen  Arten  von  Körpern  dieselbe  seyn.  Sofern  es  aber  wohl 
ausgemacht  ist,  dafs  die  Methode  der  Mischungen  bei  festen 
und  tropfbar  flüssigen  Körpern  vor  allen  andern  den  Vorzug 
hat,  so  müssen  wir  diese  wo  möglich  auch  bei  den  gasförmi- 
gen in  Anwendung  bringen.  Allerdings  macht  bei  diesen  die 
geringe  Masse  derselben  cdn  grofses  llindernifs,  allein  durch 
das  von  Dklahochk  und  B1:haro  gewählte  Verfahren  wird 
auch  dieses  glücklich  beseitigt,  weswegen  denn  ihre  Versuche, 
denen  wir  die  späteren  von  Mahckt  und  Delarivk  unbe- 
denklich an  die  Seite  setzen  können,  noch  immer  unter  die 
schätzbarsten  gehören , die  gröfste  Autorität  besitzen  und  am 
meisten  in  Anwendung  gebracht  werden.  Leider  haben  die 
Experimentatoren  einen  Fehler  nicht  vermieden,  dessen  Einflufs 
zwar  unbedeutend  seyn  mag,  immerhin  aber  der  absoluteren 
Genauigkeit  der  erhaltenen  Resultate  einigen  Abbruch  thut, 
nämlich  dafs  sie  die  Gase  nicht  vorher  austrockneten,  um  den 
möglichen  und  unter  gewissen  Bedingungen  leicht  beträchtli- 
chen EiAßufs  der  Wasserdämpfe  zu  vermeiden.  Ist  es  ge- 
gründet, dafs  die  Wasserdämpfe  sich  durch  Wärme  genau  so 
als  die  Gase  ausdehnen,  und  dürfen  wir  hieraus  folgern,  dafs 
ilire  specifische  Wärme  so  lange  als  sie  nicht  niedergeschlagen 
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weiden,  was  allerdings  bedeutende  Fehlei  herbeiführen  mülste, 
mit  der  dei  Gase  sehr  nahe  übereinstimmt  oder  mindestens  nur 
unbedeutend  davon  abweicht,  so  konnten  aus  der  immer  nur 
geringen  Feuchtigkeit  der  gebrauchten  Gase  nicht  wohl  merk- 
liche Fehler  erwachsen;  immerhin  aber  wäre  wünschenswerth, 
dafs  diese  Fehlerquelle  vermieden  seyn  mtfchte.  Hätten  <lie 
beiden  wackeren  Gelehrten  auf  eine  solche  Weise,  wie  z.  B. 
SuzaMAS,  mit  grofsen  Gasometern  operirt,  und  die  Gase  vor- 
her durch  Chlorcalcium  hinlänglich  ansgetrocknet,  so  würde 
den  von  ihnen  gefundenen  Resultaten  ein  noch  weit  höherer 
Werth  gebühren.  Es  ist. daher  sehr  erfreulich,  dafs  Marckt 
und  Dklahivk  den  nämlichen  Weg  betreten  und  dabei  zu- 
gleich den  genannten  Fehler  vermieden  haben. 

413)  Die  specifische  Wärme  aller  Körper  gehört  allezeit 
einer  gewissen  Temperatur  an , ' sofern  man  sie  entweder  für  t 
t±t' 

2 


oder  für 


bestimmt,  wie  bereits  gelegentlich  erwähnt  wor- 


den ist  (§.  404) ; mithin  muis  bei  allen , und  daher  auch  bei  den 
Gasen , die  Frage  beantwortet  werden , ob  die  specifische  War- 
me derselben  für  alle  Temperaturen  dieselbe  ist,  oder  ob  sie 
mit  den  Veränderangen  derselben  sich  gleichfalls  verändert, 
allgemein  in  welchem  Verhältnifs  die  specifische  Wärme  der 
Körper  zu  ihrer  Temperatur  steht.  Aus  den  mitgetheilten  Ver- 
suchen läfst  sich  diese  Frage  in  Beziehung  auf  die  Gase  nicht 
beantworten;  denn  sie  sind  zwar  bei  verschiedenen  Tempera- 
turen angestellt,  aber  nicht  bei  so  weit  von  einander  abste- 
henden, dafs  dieser  Einflufs,  welcher  höchst  wahrscheinlich 
nur  ein  geringer  ist,  sich  daraus  entnehmen  liefse,  au&erdem 
aber  wurden  bei  ihnen  verschiedene  Methoden  angewandt,  wes- 
wegen die  Abweichungen  von  einander  in  diesen  und  der  un- 
gleichen Genauigkeit,  die  sie  gewähren,  liegen  können.  In- 
zwischen hat  sich  Gat— Lussac*  die  directe  Beantwortung 
dieser  Frage  zum  Ziele  gesteckt.  Nach  der  von  ihm  ange- 
wandten , bereits  (§.  392)  angegebenen  Methode  vereinigte  er  bei 
16**  C.  äuTserer  Temperatur  gleiche  Volumina  atmosphärischer 
Luft,  das  eine  von  — 20®,  das  andere  von  52®,^und  fand, 
dafs  sich  die  Capacität  der  kalten  Luft  zu  der  der  warmen  \rie 
1:1,206  verhielt.  Als  er  diese  Versuche  mit  WasserstofTgas 


1 Ann.  de  Chlm.  T.  LXXXtn.  p.  639.  G.  XLVltl.  893. 
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und  atmoiphärischer  Loft  wiederholte,  fand  er,  daCs  die  Cm| 
pacität  der  bis  — 20**  erkalteten  atmosphärischen 'Luft  sich  zu 
der  des  bis  52"  erwärmten  WasserstoiFgases  wie  1:0,907  ver- 
hielt ; war  aber  das  Wasserstoffgas  bis  — 20*  erkältet,  die  Luft 
aber  bis  52*  ervrärmt,  so  war  das  Verhältniis  c=  1:0,752*  In 
einem  gleichen  Versuche  mit  Kohlensäure  gab  die  bis  — 20* 
erkältete  Luft  und  bis  52^  erwärmte  Kohlensäure  das  Verhäl^- 
nifs  = 1:1,518,  war  aber  die  Luft  bis  52*  erwärmt,  die 
Kohlensäure  bis  — 20“  erkältet,  so  wurde  dieses  Verhältnifs 
c=  1:119*  Hieraus  folgt,  dafs  die  specifische  Wärmecapacität 
der  Gase  mit  zunehmender  Temperatur  wächst,  ohne  dafs  je- 
doch diese  Versuche  genügen,  ein  , bestimmtes  Gesetz  hierüber 
aofzustellen. 

414)  Es  ist  wiederholt  von  einem  allgemeinen  Gesetze  die 
Rede  gewesen,  welches  sich  über  die  specifischen  Wärmen  al- 
ler gasförmigen  Körper  aufstellen  lasse,  und  wir  müssen  zum 
Beschluis  diese  Aufgabe  hier  nochmals  speciell  zur  Erörtenmg 
bringen*  In  Beziehung  auf  die  Gase  war  Gat-  Lossao  der 
erste,  welcher  den  Satz  aufstellte,  dafs  die  Wärmecapacitäten 
aller  elastischen  Flüssigkeiten  bei  gleichem  Volumen  und  unter 
gleichem  Drucke  sich  umgekehrt  wie  ihre  specifischen  Gewichte 
verhielten,  was  er  aus  den  Resultaten  seiner  frühesten  Versuche 
ableitete  und  bei  der  Wiederholung  derselben  bestätigt  fand, 
obwohl  seine  Aeutserung  hierüber  nur  dahin  ging,  dafs  er  die- 
ses für  wahrscheinlich  halte  (§.  392).  Da  sich  annehmen  läfst, 
dafs  ihfe  Volumina  ihren  specifischen  Gewichten  umgekehrt 
proportional  sind,  so  keifst  der  Satz  zugleich  soviel,  dafs  die 
WärmMapacität  aller  Gase  unter  gleichem  Drucke  gleich  sey*. 
Inzwischen  nahm  er  selbst*  dieses  Gesetz  ausdrücklich  und 
ganz  ohne  Beschränkung  wieder  zurück,  indem  er  erklärte, 
dasselbe  sey  völlig  unrichtig;  die  Gasarten  hätten  keineswegs 
einerlei  Capacität  für  die  Wärme,  sondern  jede  habe  ihre  ei— 


1 In  dieser  Form  hat  Dsltos  (nenet  System  n.  s.  w.  Th.  I*  S* 
80.)  diesen  Sats  soerst  acsgetproehen , sogleich  aber  aoeh  die  Ein- 
«ecdcDgen  rorgebracht,  die  sich  dagegen  anfstellen  lassen.  Wegen 
seines  Znsammenhanges  mit  einem  andern  wichtigen  Gesetse  rerspare 
ich  diese  Untersnchnng  bis  weiter  onten  445  u.  446. 

2 Ann.  de  Chim.  T*  LXXXIII.  p.  629.  G.  XLVIU.  S92.  ■ 
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gene,  von  der  der  andern  sehr  versehiedene  Wärmecapackät. 
Dennoch  haben  die  meisten  späteren  Experimentatoren  bei  ih- 
ren Versuchen  znr  Auffmdung  der  Wärmecapacitäten  gasför- 
miger Flüssigkeiten  diese  Frage  abermals  berücksichtigt,  und 
das  Resultat,  wozu  sie  gelangten,  mit  angegeben.  FlAYcaAfT 
folgerte  aus  seinen  Versuchen,  dafs  allgemein  die  specihsche 
Wärme  der  Gase  sich  umgekehrt  wje  ihre  Dichtigkeiten  ver- 
hielten, weil  gleiche  Volumina  derselben  unter  gleichem  Drucke 
seinem  Calorimeter  gleiche  Wärmemengen  mitgetheilt  hatten 
(§•  391)’  einem  gleichen  Resultate  gelangten  auch  MaacKT 
imd  DacAaivc,  nämlich  dals  alle  Gase  für  gleicdie  Volumina 
und  gleiche  Elasticitäten  die  nämliche  specihsche  Wärme  haben 
sollen  (§.  397),  ein  Satz,  welcher  um  so  auffallender  ist,  da 
sicli  ihre  Versuche  auf  eine  so  bedeutende  Menge  gasförmiger 
Körper  erstreckten,  nämlich  atmosphärische  Luft,  SauerstofTgas, 
Stickgas,  WasserstolTgas , Kohlensäure,  ölbildendes  Gas,  Koh— 
lenoxydgas,  Stickstoflbxydul , salpetriges  Gas,  Schwefelwasser— 
stoifgas,  Ammoniakgas,  schwefligsaures  Gas,  Cldorwasserstoff— 
säure  und  Cyan  (§.  396).  Auch  durch  ihre  neuesten  Versuche 
fanden  diese  Gelehrten  das  aufgestellte  Gesetz  bestätigt,  daCs 
die  Gase  unter  dem  nämlichen  Drucke  und  bei  gleichem  Vo- 
lumen gleiche  speeißsohe  Wärme  haben  sollen,  indem  unter 
' den  zusammengesetzten  Gasen  blofs  zwei  von  dieser  Regel  ab- 
weichen, nämlich  das  ölerzeugende  Gas  und  die  Kohlensäure; 
doch  gestehn  sie  zu,  dafs  es  zwar  allerdings  eine  sichere  An- 
wendung auf  die  einfachen  Gase,  keineswegs  aber  auf  die  zu- 
sammengesetzten leide  (§.  399)>  Nach  Dulohg  verdienen  die 
Versuche  von  Dblahochk  und  Besakd,  ihrer  Mängel  unge- 
achtet, noch  immer  das  meiste  Vertrauen,  imd  setzen  daher 
aufser  Zweifel,  dafs  alle  einfache  und  zusammengesetzte  Gase 
unter  gleichem  Drucke  und  bei  gleichem  Volumen  keineswegs 
' gleiche  Wärmecapacitäten  besitzen  (§.  400).  Inzwischen  fand 
Dulosg  durch  seine  eigenen  Versuche  das  Gesetz  für  die  ein- 
fachen Gase,  das  SauerstofTgas  und  WasserstolTgas  bestätigt, 
und  ebenso  für  die  zusammengesetzten , die  atmosphärische  Luft 
und  das  Kohlenoxydgas  (§.401),  und  da  das  Stickstoffgas  nach 
Dzlaroche  und  Bi^hahd  sich  genau  wie  atmosphärische  Luft 
verhält,  so  könnte  man  allerdings  folgern,  dafs  das  Gesetz  auf 
die  einfachen  und  einige  zusammengesetzte  Gase  Anwendung 
leide«  Apjohv  verwirft  das  Gesetz  in  dieser  Beschränkung, 
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wekhes  er  als  von  DuLOSf"  aofgestellt  betrachtet,  dals  nämlich 
alle  einfache  Gase  unter  constantem  Drucke  und  consUmtem 
Volumen  gleiche  Wärmecapacitäten  haben  sollen,  weil  es  für  . 
WasserstofTgas^nicht  passe,  um  so  viel  mehr  also  eine  allge- 
meine Anwendung  desselben  auf  alle,-  auch  die  zusammenge- 
setzten gasförmigen  Körper  überall  nicht  statthaft  sey  (§.  406). 
Endlich  hat  Suiruas  diese  Frage  speciell  erörtert,  und  schlielst 
aus  den  von  ihm  erhaltenen  Resultaten,  dafs  das  Gesetz  in 
•-der  Ausdehnung,  wie  es  von  Margit  und  Dilaritx  aufge- 
stellt  ist,  wonach  gleiche  Volumina  aller  Gase  unter  gleichem  ^ 
Drucke  dieselbe  speciilsche  Wärme  haben  sollen,  unstatthaft 
sey,  denn  das  Kohlenoxydgas  zeige  zwar  nur  eine  geringe  Ab- 
weichung, andere  aber  eine  desto  gröfsere,  aus  Beobachtungs— 
fehlem  durchaus  nicht  abzuleitende;  dagegen  glaubt  er,  dafs 
dasselbe  in  der  von  Duloho  angegebenen  Beschränkung',  wo- 
nach blofs  die  einfachen  Gase  und  einige  zusammengesetzte 
diese  gleiche  Wärmecapacität  haben  sollen,  wohl  statt  finden 
könne,  weil  die  allerdings  bedeutende  Abweichung,  die  bei 
ihm  das  WasserstolTgas  zeigte,  wohl  aus  Beobachtungsfehlem 
abzuleiten  sey.  Das  ganze  Problem  gewinnt  ausnehmend  an 
Interesse  und  Wichtigkeit,  wenn  man  es  aus  einem  anderen 
wissenschaftlichen  Gesichtspuncte  betrachtet.  Wir  werden  spä- 
ter sehen,  dafs  nach  den  Untersuchungen  von  Doloio  und 
PiTiT  über  die  specifischen  Wärmecapacitäten  der  festen  Kör- 
per ein  gewisses  Verh&Unift  xwitohtn  (Un  AlomgtwiclUtn 
und  den  ly ärmecapacitäten  der  Körper  statt  finden  soll.  Die- 
ses Gesetz  stimmt  sehr  überein  mit  der  Theorie,  dafs  die  Mo- 
leoüle  der  Körper  mit  Wärmesphären  umgeben  sind,  und  bei 
ihren  verschiedenen  Aggregatzuständen  sich  im  stabilen  Gleich- 
gewichte der  einander  entgegenwirkenden  anziehenden  und  re- 
pulsiven  Kräfte  befinden,  die  Wärme  als  repiilsive  Kraft  selbst 
oder  als  ihren  Träger  betrachtet,  ln  den  Gasarten,  namentlich 
den  einfachen,  müfste  der  Conflict  dieser  Kräfte,  also  auch  das 
quantitative  Verhältnifs  des  in  ihnen  vorhandenen  Wärme- 
stoiies,  am  einfachsten  wahrnehmbar  seyn,  und  aufserdem  zeigt 
sich,  dafs  die  Dichtigkeiten  derselben  unter  gleichem  Dracke 
'zu  ihren  Atomgewichten  in  einem  gewissen  Verhältnisse  stehn 
müssen;  denn  die  leichtesten  unter  ihnen  haben  zugleich  die 
kleinsten  Atomgewichte.  Es  wird  jedoch  am  angemessensten 
seyn , diese  Untmsuchung  nicht  isolirt  für  die  Gase  anzustellen, 
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sondern  mit  der  über  die  sonstigen  Kdrper  sa  verbinden,  wor- 
auf ich  daher  verweise  (§.  445  ff»)* 

b)  Specifische  Warme  der  .tropfbaren  Flüs- 
sigkeiten. 

415)  Wegen  der  weit  grefseren  Massen,  welche  bä  tropf- 
baren Flüssigkeiten  in  änem  kleineren  Raume  veränigt  sind, 
ist  es  viel  leichter,  die  specilischen  Wärmecapamtäten  dersä- 
ben  aufsuiinden.  Die  Aufgabe  kam  daher  schon  vor  sehr  lan- 
ger Zeit  zur  Untersuchung,  und  die  Auffindung  der  ungleichen 
Wärmecapaätäten  der  Körper  trug  hauptsächlich  dazu  bei,  rich- 
tigeren Begnffen  über  das  ägentliche  Wesen  der  Wärme  Ein- 
gang zu  verschaffen.  Man  bediente  sich  hierbei  allgemein  der 
Älethode  der  Mischungen,  und  es  ist  beräts  oben  (§.  376  und 
377)  erwähnt  worden,  auf  wäche  Weise  diese  durch  Black. 
und  Ihviik,  durch  Wilkb  und  insbesondere  durch  Ckaw— 
roHD  in  Anwendung  gebracht  wurde.  Hier  wird  also  nur  noch 
erforderlich  seyn,  die  von  ihnen  gefundenen  Bestimmungen 
zusammenzustellen  und  mit  einander  zu  verglichen,  was  aber 
der  Kürze  wegen  in  der  unten  angehängten  Tabelle  geschehn 
kann.  Bemerkt  werden  muTs  jedoch,  dafs  die  Versuche,  na- 
mentlich von  Caawfohd,  sich  keineswegs  auf  tropfbare  Flüs- 
sigkeiten beschränkten , sondern  dafs  er  hauptsächlich  auch 
feste  Körper,  ja  sogar  auch  Gase  mit  in  den  Kreis  derselben 
zog  C§.  383)«  Während  CaAwroKD  seine  vielen  Aibäten 
hierüber  fortsetzte,  beschäftigte  sich  auch  Kihwak  mit  dieser 
Aufgabe,  und  theilte  die  gefundenen  Bestimmungen  seinem 
Freunde  Maobllak  mit,  durch  den  sie  bekannt  wurden*.  Die 
Summe  der  bekannten  Bestimmungen , die  hauptsächlich  zur 
Unterstützung  der  danuJs  neuen  Theorie  der  Wärme  dienen 
sollten,  wurde  nicht  unbedeutend  vermehrt  durch  Gadolib*, 
dessen  Bemühungen  mit  denen  von  LAVoisiBa  und  Laflacb 
der  Zeit  nach  Zusammenfällen.  Letztere  bedienten  sich  dabä 
ihres  Calorimeters  * (§.  377)>  welches  unter  den  Händen  dieser 

1 E<tay  «or  la  noarcMe  thäorie  da  f«a  dlämentaire  et  de  la 
choleor  de*  corp*.  Load.  1780.  4. 

3 Dicertatio  chemico-pbyatca  de  theoria  caloris  eorporam  sped- 
fiei.  Aboe.  1784.  4. 

S Mäm.  de  l'aead.  de  Par!*..  1780.  p.  355.  L*Toi*iaa'*  physisch 
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durch  anhaltende  Uebnng  sehr  geachickten  Experimentatoren 
vorzüglich  genaue  Reiultate  gab,  bald  nachher  aber  durch 
Rvhfoad  gegen  das  Wassercaloiimeter  vertauscht  vrurde.  Mit 
diesem  Apparate  bestimmten  sie  nicht  blo&  die  speeifisohe 
Wärme  der  Salpetersäure  = 0,66139,  wie  oben  angegeben  wor- 
den, sondern  auch  des  Olivenbls  <=  0,30961  und  der  Schwefel- 
eäure  s=s  0,33460*  Schon  vorher  hatte  Job.  Tob.  Maybr  die 
Methode  der  Abkühlung  empfohlen,  die  er  selbst  zur  Auffin- 
dung der  Wärmecapacitäten  des  Leintils  und  des  Essigs,  ver- 
glichen mit  der  des  Wassers,  so  wie  auch  der  einiger  Holzar- 
ten benutzte,  die  aber  durch  Lbslik  und  Daltob  in  grbfserer 
Ausdehnung  angewandt  wurde*.  Es  würde  indefs  einen  zu 
grolsen  Zeitaufwand  erfordern,  alle  diese  Bemühungen  einzeln 
zu  beschreiben,  und  es  wird  daher  genügen,  die  erhaltenen 
Bestimmungen  in  der  am  Ende  angehängten  Tabelle  mit  aufzu— 
führen.  Blofs  die  wichtigem  unter  den  späteren  Bemühungen 
mögen  hier  etwas  näher  betrachtet  werden.  i \ 

416)  Daltov*  hatte  fast  ausschliefslich  nur  Crawfobd’s 
Leistungen  vor  Augen,  obgleich  ihm  auch  die  Bemühungen 
Lavoisiir's  und  Laflacz’s  bekannt  waren;  inzwischen  ver- 
lieft er  die  Methode  )enes  seines  Landsmannes,  und  wählte  die 
von  J.  T.  Matxr  vorgeschlagene,  welche  unmittelbar  vorher 
auch  Lislir  angewandt,  und  damit  die  specifische  Wärme  von 
fünf  Flüssigkeiten  bestimmt  hatte’,  Daltob-  nahm  ein  eiför- 
miges, dünnes,  gläsernes  Gefäfs,  welches  etwa  8 Unzen  Was- 
ser fafste,  verschlofs  dasselbe  mit  einem  Korke,  durchweichen 
die  Röhre  eines  empfindlichen  Thermometers  so  gesteckt  war, 
dafs  dessen  Kugel  ungefähr , sich  im.  Mittelpuncte  des  Gefälscs 
befand.  ln  die  Röhre  des  Thermometers  waren  zwei  feino 
Zeichen  mit  einer  Feile  geritzt,  das  eine  bei  ■33'’,34,  das  an- 
dere bei  27*, 78  C.,  so  dafs  also  das  Intervall  genau  10*  F. 
ausmachte;  die  Temperatur  des  TUmmers'  betrug  11°,11  C.  Das 
Gefäfs  wurde  mit  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  gefiillt 
nnd  etwas  über  33*,34  C.  erwärmt,  dann  im  Zimmer  aufg»- 

diemiiche  Schriften.  Ueb.  von  Waioau  Greifiw.  1785.  Th.  III, 
8.825. 

1 Die  Nachweinngen  hierüber  befinden  sieh  oben  in  §.  882. 

8 Ein  neaei  System  des  chemischen  ThtUes  der  Natnrwissensoh. 

D.  Ueb.  Berl.  1818.  8.  67. 

8 Diese  befinden  sich  in  der  nnten  angehsngten  Tabelle. 


Digilized  by  Google 


Warme. 


JOD 

hlogt  und  die  Zeit  genau  gemessen , wKhirend  welcher  das  darin 
eingesenkte  Thermometer  vom  oberen  Feilstriche  bis  zum  un- 
teren herabsank ; ein  in  einiger  Entfernung  frei  hängendes  Ther- 
mometer zeigte  die  Temperatur  des  Zimmers*.  Auf  einen  sdf- 
ten  vorkommenden  Unterschied  der  Wärme  der  Umgebung  wurde 
sorgfältig  Rücksicht  genommen  und  zugleich  der  EinfluTs  des 
Gefäfses  corrigirt.  Im  Mittel  aus  vielen  Versuchen,  bei  denen 
die  Unterschiede  der  Erkaltnngszeiten  für  dieselben  Flüssigkei- 
ten nicht  mehr  als  httchsens  0>5  Minute  betrugen,  gingen  fol- 
gende Erkaltungszeiten  und  die  daraus  berechneten  specifisches 
Wärmecapacitäten  hervor:  < 


Flüssigkeiten 

speo. 

Ge- 

wichte 

Erkal- 

tungszei- 

ten 

speci- 

üsche 

Warme 

Wasser 

1,000 

29,00 Min. 

1,000 

Milch . .'  . 

1,026 

29,00  — 

0,98 

Auflösung  vöir  kehdensaurem  Kali  . 

1,300 

28,50  — 

0,75 

* ‘ — — , — — Ammonium 

1,035 

28,50  - 

0,95 

Ammoniumsolution  ...... 

0,948 

28,50  — 

1,03 

gemeiner  Weinessig  ..... 

1,020 

27,50  — 

0,92 

Kochsalzsolution  (88  W.  22  S.)  . 

1,197 

27,00  — 

0,78 

Zuckersolution  (6  W.  4 Z.)  . . . 

1,170 

26,25  — 

■ 0,77 

Salpetersäure 

1,200 

26,25  — 

■ 0,76 

Salpetersäure  ........ 

1,300 

25,50  — 

. 0,68 

Salpetersäure  ........ 

1,360 

25,00  — 

0,63 

Schwefelsäurehydrat 

1,335 

23,50  — 

0,52 

Salzsäure 

1,530 

>1,00  — 

0,60 

Essigsäure  (aus  essigs.  Kupfer)  . . 

1,056 

21,00  — 

0,66 

Schwefelsäure 

1,844 

19,50  — 

0,35 

Alkohol 

0,850 

19,50  — 

0,76- 

Alkohol 

0,817 

17,50  — 

0,70 

Schwefeläther  

0,760 

15,50  — 

0,66 

WaUrathöl  . . . ' 

0,870 

14,00  — 

0,52 

Die  Bestimmung  der  specifischen  Warmecapacitat  des  Queck- 
silbers durch  Daltoh  ist  nach  seiner  eigenen  Angabe  zu  we- 
nig  genau,  als  doTs  man  mit  Sicherheit  darauf  bauen  könnte. 
Durch  Älischung  mit  Wasser  und  durph  die  Zeit  der  Abküh- 
lung bei  Anwendung  eines  kleineren  Gefäfses  fand  er  für  glei— 


1 Die  Art  der  Versuche  ist  genau  dieselbe,  als  der  oben  857 
erwähuten.  ' 
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che  Volumioa  das  Verhältnifs  1 : 0,55«  Wird  diese  Bestimmung 
für  das  specifische  Gewicht  = 14  in  runder  Zahl  angenommen 
reducirt , so  gäbe  dieses  das  VerhältniTs  1 : 0,0393 , statt  dafs 
Lavoisikr  und  Laplacx  mittelst  des  Eiscaloiimeters  1 :0,029 
fanden^  (§.  378). 

Aus  den  oben  (§.  260)  mitgetheilten  zahlreichen  Versu- 
chen von  Boegkhabs  über  die  Erkaltungszeiten  verschiedene!^ 
in  einer  Glaskugel  eingeschlossener  Flüssigkeiten  liefsen  sich 
auf  gleiche  Weise  die  specUischen  Wärmecapacitäten  derselben 
berechnen , allein  hierzu  sind  die  Einzelnheiten , aus  denen  die 
erforderlichen  Correcdonen  entnonunen  werden  müTsten,  nicht 
genau  genug  angegeben,  und  die  Wissenschaft  würde  da- 
her durch  solche  nicht  hinlänglich  sichere  Bestimmungen  keinen 
bedeutenden  Vortheil  erhalten.  ^ 

"417)  Unter  den  zalilreichtin  Untersuchungen,  RuMFORu’a 
üb6r  das  Verhalten  der  Wärme  finden  sich  auch  einige,  die  du 
Bestimmung  der  Warmecapacitäten  trbpfbarer  Flüssigkeiten  g»^ 
widmet  sind^  Ei  wandte  hierbei  die  Methode  der  Mischungen 
an , indem  er  sich  zur  Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Flüs- 
sigkeiten ein  kleines  Fläschchen  aus  dünnem  Kupferblech  ver* 
fertigen  liefs , welches  die  Gestalt  eines  doppelten  Kreuzes  hatte, 
am  dem  Wasser,  in  welches  dasselbe  eingesenkt  wurde,  eine 
gröbere  Oberfläche  darzubieten.  Die  OefiTnnng  desselben  ver- 
schlob  ein  langer  Kork,  an  welchem  es  angefafst  wurde,  ohne 
von  der  Hand  eine  mefsbare  Wärmemenge  aufzunehmen.,  I>as 
Wasser,  in  welches  dieses  Gefäb  eingetaucht  ward,  befand  sich 
in  einem  cyUndrischen  Becher  von  dünnem  Kupferblech,  wel— 
eher  in  einem  etwas  gröberen  Cylinder  stand  , i und  der  Zwi- 
schenraum zwischen  beiden  war  mit  Flaumfedern  der  Eidergans 
gefüllt,  um  den  Einflub  der  äufseren  Wärme  abzuhalten.  Beidp 
Giefäfse,  sowohl  dasjenige,  Welches  eingetaucht  wurde,  als  auch 
Jnsjenige,  worin  sich  das  zum  Eintauchen  bestimmte  Wasser 
befand,  waren  von  dünnem  .Metalle;;,'  ersteres  wog  ohne  den 
Kork  nur  76  Gramm  und  letzteres,,  ein  2 Zoll  weiter  und  4,75 
■ZolI’^Gefer'  Cylinder, ^*74,65  Gramm,  beider  Capacitäten]  ”aüt 
Wasser  reducirt,  wurden  mit  in  Rechnung  gebracht.  Um  dem 
Fläschchen  mit  der  eingeschlossenen  Flüssigkeit  eine  bestimmte 
Temperatur  zu  geben, ^ hielt  Rujuoao  dasselbe  eine  geraume 

1 G.  XL7.  817. 
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Zeit  in  eine  gro£ie  Masse  Wass^,  ^reiches  die  TempeTatur  des 
Zimmers  hatte,  worin  es  sich  befand,  und  in  welches  während 
dieser  Zeit  die  Sonne  nicht  scheinen  durfte,  um  seine  Tem— 
peraUir  nicht  zu  erhöhn,  tauchte  es  dann  in  den  mit  Wasser 
gefüllten  Cylinder,  und  maCs  die  erzeugte  Veränderung  der 
Temperatur  gerade  dann,  wenn  diese  ihr  Maximum  erreicht 
hatte  und  wieder  rückwärts  ging.  Dabei  war  vorläufig  der 
Gehalt  des  cylindrischen  Gefäfses  und  seines  Thermometers  zu 
243  Granun  und  der  des  eingetauchten  Fläschchens  für  sich 
genommen  zu  8.36  Gramm  Wasser  bestimmt.  Um  die  Art  der 
Versuche  genauer  zu  übersehn,  möge  einer  derselben,  der  mit 
gereinigtem  Rübsamenül,  beschrieben  werden.  Der  Cylindet 
enthielt  180  Gramm  Wasser  von  der  Temperatur  des  Zimmers 
59°>5  F.;  in  der  Flasche  waren  82)55  Gramm  gereinigtes 
Oel  enthalten,  und  es  nahm  die  Temperatur  des  Wassers  in 
einem  grofsen  Eimer  an,  welche  44**, 5 F.  betrug.  Etwa  3 bis 
4 Minuten  nach  dem  Einsenken  zeigte  das  Thermometer  in  dem 
Wasser  des  Gylinders  56**, 75  F.,  und  stieg  erst  wieder,  nach- 
dem es  geraume  Zeit  auf  diesem  Puncte  still  gestanden*  hattet 
das  Wasser  des  Gylinders  war  also  um  2**, 25  F.  erkältet.  Das 
Wasser  des  Gylinders  mit  Einschlufs  der  Hülle  und  des  Ther.' 
mometers  betrug  zusammen  204,3  Gramm,  und  durch  das  Ein- 
tauchen der  Flasche  war  also  so  viel  Wärme  absorbht  worden, 
als  hinreicht,  2,75  X 204,3  = 561,83  Gramm  Wasser  tun  1**  P. 
zu  erwärmen.  Dagegen  hatte  die  eingetauchte  Flasche  12^,25 
F.  Wärme  gewonnen.  Diese  Flasche  an  sich,  ohne  das  Oel, 
aber  mit  Einschlufs  des  an  ihr  hängen  gebliebenen  Wassers 
betrug  nach  der  specifischen  Wärmecapacität  reducirt  so  vid 
als  9,4  Gramm  Wasser,  folglich  waren  12,25X9,4  = 115,14 
Gramm  Wasser  um  1°  F.  erwärmt,  und  man  erhäh 
561,83  — 115,14  = 446,68  Gramm  Wasser  um  1®  F.  erhöhet 
als  das  Mafs  der  specifischen  Wärme  des  in  dem  Fläschchen 
befindlichen  Rübsamenöls.  Sofern  also  die  in  der  Flasche  befind- 
lichen 82,55  Gramm  Oels  um  12",25F.  erwärmt  waren,  wür- 

82  55  ' 

den  sie  ’ - = 36,464  Gramm  Wassers  um  1®  P.  erhöhen. 


and  wir  erhalten  also,  die  specifische  Wännecapadtät  des  Was- 
sers = 1 gesetzt,  fiir  Rübsamenöl 


36,464 

82,55 


= 0,44172. 
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Durch  mehrmal*  wiederholte  Versachs  erhielt 'Rualcona  die 
•peciOschen  Wärmen  fofgendeb  Flüssigkeiten:  , - , 

/ 


Wasser  ....  1,00000 
Rubsamenöl  . i 0,45192 
Olivenöl  . . . 0,43049 
Naphtha  ....  0,41519 
Terpentinöl  . . 0,33856 


Aliohol  >peo.  GhW. 

9,818) 0,54993 

Spiritus  (spee.  Gew. 

0,853) 0,50078 

Schwefelätber  (spec. 

Gewicht  0,729)  0,54329. 


418}  Einen  kleinen  Beitrag  zur  Kenntnifs  der  specifischen 
Wännecapacitäten  hat  J.  A.  BiscHöf  * geliefert.  Dieser  mischte 
gleiche  Gewichte  Salzsoole  von  l,l2Ö  spec.  Gewichte  und  2® 
Temperatur  mit  Wasser  von  41®,  und  faiid  die  Wärme  der' 
Mischung  = 22,5.  Die  Soole  hatte  also  20°, 5 Wäritae  gewon- 
nen , das  Wasser  dagegen  nur  16® ,5  verloren  f woratu  die  Wär> 
mecapacität  der  Soöle  zu  der  des  WaäMrs  =s=  0,902439*  1 folgt. 
In  einem  zweiten  Versuche  betrug  die  Wähne  der  Soole  32®, 
die  des  Wassers  2®, 5 und  die  der  Mischung ' 16®,  Wonach  also 
die  Soole  16®  verlor,  das  Wasser  aber  13°,5  erhielt  und  also 
die  Wärmecapaeität  der  Soole  zum  Wasser  = 0,84375 : 1 ab- 
geleitet wird.  Nach  Bischof  ergiebt  sich,  hieraus,  dafs  die 
specifische  Wärmecapaeität  der  Salzsoole  geringer  sey,  als  die  des 
Wassers,  der  Unterschied  aber  mit  der  Verdünnung  der  Soole 
abnehme.  Diese  Folgerung  ist  nicht  zu  bezweifeln,  allein  der 
bedeutende  Unterschied  beider  gefundenen  Resultate  wird  hier- 
durch nicht  erklärt,  denn  in  beiden  Versuchen  war  der  Gehalt 
oder  die  Löthigkeit  der  Soole  gleich.  Inzwischen  können  die 
Versuche  überhaupt  keine  Grundlage  eines  genügenden  Resul- 
tates abgeben,  weil  das  Gefäfs  nicht  mit  in  die  Messung  auf— 
genommen  worden  ist,  und  hieraus  läfst  sich  schliefsen,  dafs  über- 
haupt die  für  so  feine  Versuche  unerläfsliche  Sorgfalt  nicht  an- 
gewandt wurde.  Einige  wenige  eigene  Bestimmungen  der  Wär— 
mecapacitäten  des  Alkohols  und  des  Schwefeläthers  hat  Dis— 
raiTZ*  mitgetheilt;  sie  sind  in  der  angehängten  Tabelle  auf- 
genommen worden. 

419)  Bei  seinen  Untersuchungen  der  Salzsäure  bestimmte 


1 G.  XXXV.  860. 

2 TraiU  äiäment.  de  Phjs.  Par.  1825.  p.  167. 
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Um*  auch  deren  speciiische  Wärmecapacitüt  sowohl  im  con- 
centrirten  als  auch  im  verdünnten  Zustande.  Zu  diesem  Ende  füllte 
er  einen  Kolben  von  dünnem  Glase,  welcher  1800  Grains  Was- 
ser fafste,  zuerst  mit  dieser  Flüssigkeit,  dsmn  mit  verdünnter 
Säure,  und  zuletzt  mit  concentrirter  Säure,  erhitzte  ihn  jedesr- 
mal  bis  zu  der  nämlichen  Temperatur,  die  durch  ein  feines 
eingesenktes  Themometer  gemessen  wurde,  hing  ihn  in  einem 
grofsen  Zimmer  von  gleich  bleibender  Wärme  auf,  und  beob- 
achtete die  Zeiten  des  Erkaltens  bis  zu  der  nämlichen  Tempe- 
ratur nach  einer  genauen  Uhr.  Dieses  erfolgte 

bei  Wasser  von  51®,11  bis  18“,89  io  122  Minuten 
, bm  verdünntet  Säure  — — — — — 102  — 

bei  concentrirter  Säure  — — ' — — — 88  — 


- Werden  dann  die  enthaltenen  Massen  nach  den  specifischen  Ge- 
wichten , die  für  verdünnte  Säure  = 1,152  und  für  concentrirte 
«=  1,192  waren,  auf  Wasser  reducirt*,  und  berücksichtigt  man 
ferner,  dafs  der  Glaskolben  nach  seiner  specifischen  Wärmecapa- 
eität  150  Grains  Wasser  gleich  kam,  so  gehen  hieraus  folgende 
■Grüfsen  hervor: 


Wasser  . 


122' X 100 

* 18004-150 


verdünnte  Säure 


102'  X 100 

20204-200 


concentrirte  Säure 


egxloo 

2154  4-250 


= 62,6  Minuten 
= 46,0  Minuten 
= 36,6  Minuten. 


"Aus  diesen  Resultaten  folgert  Ürk  , dafs , die  specifische  Wär- 
mecapacität  des  Wassers  als  Einheit  angenommen , die  der 
verdünnten  Säure  =0,735  und  die  der  concentrirten  =0,586  sey, 
welche  Gröfsen  die  Erfahrung  einfach  gebe.  Diese  Bestim- 
mungen lassen  übrigens  noch  folgende  Betrachtung  zu.  Die 
verdünnte  Säure  bestand  aus  6 Theilen  concentrirter  Säure  und 
4 Theilen  Wasser.  Nehmen  wir  nun  an,  dafs  die  specifische 


1 Annals  o(  PhUoi.  1817.  T.  X.  p.  37S.  Vergl.  Scbveiggei'c 
Jonm.  XXVIII.  S5S. 

2 Nach  den  angegebenen  spee.  Gewichten  wäre  1800X  1,152  = S074 
nnd  1800x1,182  = 2146.  Warum  die  Zahlen  im  Texte  hierron  ab- 
weichen , vermag  ich  nicht  anfznfinden. 
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WMrmecapaeität  der  Müohtuig  die  mittlere  beider  Bestandtheile 
sey,  «0  gäbe  dieses 


6 X0,586  + 4X1,00 
10 


=0,7516, 


nur  wenig  grbfser,  als  die  durch  den  Versuch  erhaltene.  Ue— 
brigens  stimmt  dieses  Resultat  mit  der  Theorie  überein.  Weil 
nämlich  durch  Mischung  der  Salzsäure  mit  Wasser  Wärme 
entbunden  wird,  so  scheint  dieses  eu  der  Folgerung  zu  füh» 
ren,  daTs  die  specifische  Wämiecapacität  der  vereinten  Sub- 
stanzen kleiner  sey,  als  die  Summe  der  ihren  Bestandtheilen 
zugehörigen. 

420)  Unter  die  neuesten  Versuche  znr  Besdnunung  der 
specifischen  Wärmecapacitäten  tropfbarer  Flüssigkeiten  gehören 
die  von  Dblarivk  und  Marcet*,  wobei  sie  sich  für  die  von 
ihnen  auch  für  die  Gase  als  die  vorzüglichere  gewählte  Methode 
der  Abkühlung  eines  hohlen  Cylinders  von  Pladn,  4,775  Gramm 
wiegend,  entschieden.  War  derselbe  gefüllt  und  die  Thermo- 
meterkugel in  seine  Mitte  herabgesenkt , so  konnte  er  hermedsch 
verschlossen  werden,  um  das  Entweichen  von  Dämpfen  selbst 
im  Vacuum  zu  vermeiden.  Zuerst  wurde  der  Cy linder  mit 
Wasser  gefüllt,  um  die  übrigen  Flüssigkeiten  hiermit  zu  ver- 
gleichen; er  fafste  hiervon  bei  10°  Wärme  4,327  Gramm. 
Wird  dann  das  Gefäfs  auf  Wasser  reducirt,  die  specifische 
Wärmecapacität  des  Pladns  = 0,0314  angenommen,  so  giebt 
4,775X0,0314=  0,15  die  zur  Berechnung  erforderliche  Grölse. 
Die  specifische  Wärme  des  Wassers  ist  aber  = 1 , und  die- 
semnach  ergeben  sich  die  numerischen  Werthe  in  der  (§.  437) 
näher  erläuterten  Formel 


(Me+p'o')^  — MC 


worin  o die  gesuchte  specifische  Wärme  bezeichnet..  Ist  die 
specifische  Wärme  des  Wassers  = f und  wird  die  des  Pla- 
tins = 0,0314  angenommen,  so  verhält  man  in  Zahlen: 

4.477X7-0,15  , 

e =s'- — . 

P 

1 S.  die  $.  S99  angegebeaen  Qnellea,  ‘ 

Ccc  2 
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Aui  diese  Weise  wurden  die  speoifischen  Wdnnecapacititen 
von  10  Flüssigkeiten  gefunden,  die  in  der  angehängten  Tabelle 
aufgenommen  sind. 

421)  Das  hei  den  Gasen  anfgefandene  eigenthümliche  Ver- 
halten, wonach  ihre  specifische  Wärmecapacität  mit  $4>achatnden 
Tempiraiuren  xunimmt  ($.  413) , hat  man  auch  unter  den  tropf- 
baren Flüssigkeiten,  mindestens  beim  Wasser,  untersucht.  Un- 
ter den  früheren  Bemühungen  um  die  Beantwortung  dieser  Frage 
sind  die  von  ns  Luc*  am  bekanntesten  geworden,  die  grbfste 
Aufmerksamkeit  aber  verdienen  die  von  Flaugeboues^,  dessen 
Versuche  mit  grolser  Sorgfalt  angestellt  worden  sind,  jedoch  nicht 
mit  einer  solchen,  welche  zur  Vermeidung  aller  mit  dieser  Auf- 
gabe ^rbundenen  Schwierigkeiten  genügte.  Beide  Gelehrte  ge- 
langten zu  dem  B.esultate,  dafs  die  specifische  Wärmecapacität 
des  kalten  Wassers  grttfser  sey , als  die  des  heifsen , denn  die 
durch  Mischung  beider  eihaltene  Temperatur  lag  Unter  dem 
Mittel,  welches  der  halben  Summe  beider  vereinter  Theile  zu- 
gehörte. Daltob*  hat  diese  Frage  namentlich  in  Beziehung 
auf  das  WaSser  ausführlich  erörtert , nur  ist  er  dabei , wie  auch 
leicht  in  andern  Fällen,  sehr  dreist  in  seinen  theoretischen 
Schlüssen.  Es  genügt  ihm  nicht,  dabei  stehn  zu  bleiben,  was 
Cbawpord  und  andere  Gelehrte  vor  ihm  ausgesprochen  hat- 
ten, dafs  die  Capacitäten  der  Körper  sich  bei  verschiedenen 
Temperaturen  beinahe  gleich  blieben,  vielmehr  war  er  geneigt, 
einer  anderen  Aeufserung  jenes  Gelehrten  beizutreten,  wonach 
aus  dessen  Versuchen  mit  verdünnter  Schwefelsäure  und  mit 
ändern  Flüssigkeiten  folgen  sollte,  dafs  die  Capacitäten  der  Kör- 
per mit  der  Zunahme  der  Temperatur  Wachsen.  CäAWFOBU 
hatte  in  Folge  seiner  Versuche,  die  Richtigkeit  der  Thermo- 
meter durch  Mischung  gleicher  Quantitäten  Wassers  von  un- 
gleichen Temperaturen  zu  messen,  bemerkt,  dafs  diese  Resul- 
tate , falls  sie  auch  bejahend  ausiielen , das  Gleichbleiben  der 
Wännecapaoitäten  bei  dieser  Flüssigkeit  nicht  zu  beweisen  ver- 
möchten, denn  es  sey  auch  denkbar,  dafs  die  Wärmecapacität 
des  Queoksiibeis  auf  gleiche  Weise  als  die  des  Wassers  zo- 


1 Vergl.  Art.  Thermometer.  Bd,  VIII.  8.  844. 
i Joorn.  da  Phys.  T.  LXXVIf.  p.  «3. 

S Ein  aene*  System  des  ohemitchen  TheUl  dar  NatorwiMansabaft. 
Th,  I.  8.  58. 
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nehme,  wonach  dann  das  Mittel  aus  den  Tempentoren' beider 
vereinter  Tbeile  sich  ebenao  in  dem  gemischten  Wasser,  als 
am  Thermometer  zeigen  müsse.  Inzwischen  meint  Dsltov, 
dafs  namentlich  in  Beziehung  auf  Wasser  auch  dieser  Grund' 
nicht  ausreiche,  weil  dessen  Wärmecapacität  in  einem  weit  hö- 
heren Grade  als  die  des  Quecksilbers  wachse.  Als  Gründe 
hierfür  stellt  er  auf,  dafs  erstens  das  Volumen  v<m . einem 
MaTs  heifsen  und  einem  Mafs  kalten  Wassers  kleiner  sey,  als. 
die  halbe  Summe  beider  Volumina^,  mithin  Verdichtung  statt 
finde,  bei  Verdichtungen  aber  allezeit  Wärme  ausgcschiedea 
werde.  Zweitens  aber  verändere  ein  Körper  stets  seine  Capfs- 
cität  durch  Verändenmg  seines  Aggregatzustandes,  und  zwae 
90,  dafs  sie  mit  der  Temperatur  wachse,  wie  sich  dieses  beim 
Uebergange  von  Eis  zu  Wasser  und  zu  Däi^p&n.  letz- 

tere» ist  nicht  ganz  richtig,  denn  nach  Dslabochs  und  Bk— 
BAHD  ist  die  Wärmecapacität  des  Wasserdampfes  gerütger,  alc  ‘ 
die  des  Wassers.  Aus  diesen  Gründen  ist  Daltob  geneigt,  die 
Zunaluue  der  Capacitätcn  den  Zunahmen  desVolumcps  prc^ortio— . 
nal  zu  setzen,  wonach  sie  für  Wasser  beim  Siedepuncte  viermal 
so  grols,  als  bei  der  mittleren  Temperatur  sey.  .Unv  die  Sache 
genauer  zu  prüfen,  stellte  er  aufser  seinen  höheren  Versuchen 
in  Edinburg  neue  an , die  aber  gar  keine  Beurtheilung  zulassen, 
weil  keiner  der  zahlreichen  bedingenden  Einfiiisse  berücksicW 
tigt  wurde.  ( 

60  Unzen  Wasser  von  218°  p.  and  2 Unzen  Eii(?)  von  S2°F.  geben  200°, 5 

60  — — — 130»  — — — 82  — 122,0 

60—  _ — 50»- — 82  — 45,8 

Im  ersten  Versuche  verloren  von  30  Th.  Wasser  ^der  M®,5F., 
also  zusammen  345",  und  1 Th.  Wasser  von  32®  gewann 
108®, 5;  der  Unterschied  345 — 108,5=176,5  drückt  4i®  An- 
zahl der  Grade  aus,  welche  in  das  Eis  eindringen,  um  es  ih 
Wasser  von  32®  zu  verwandeln*.  Diebeiden  andern ■ Versuche, 
auf  gleiche  Weise  berechnet,  geben  150“  und  128“,  und  da 
diese  drei  Z;ihlen  nahe  in  dem  Verhältnifs  5:6:7  stehen,  so 


1 Dieses  ist  eine  notbwendige  Folge  der  mit  den  Temperatuiea 

zonebmrndrn  Aiisdehnnng.  * 

2 Was  hier  das  Eis  soll,  ist  nicht  füglich  zn  eiitzifTern ; auch 

oben  siekl  2 Unzen  Eis,  was  aber  eiskaltea  Wasser  sa  bezeisdineu 
scheint.  I 
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folgt,  dats  ebenso  viel  Wanne  erfordert  werde,  tun  Wasser  von 
medrigerTemperatummSGrade,  als  um  Wasser  ron  mittlerer  um  6 
und  von  hoher  um  7 Grade  zu  erheben.  Daltox  scheint  nicht 
beachtet  zu  haben,  dais  diese  Folgerung  mit  seinen  theoreti- 
schen Schlüssen  im  geraden  Widerspräche  steht,  denn  hier- 
nach mUIsten  die  Wärmecapacitäten  in  dem  angegebenen  Ver- 
hältniCs  abnehmen.  Eine  mit  wachsender  Temperatur  abneh- 
mende Wärmecapacität  des  Wassers  und  einiger  anderen  Flüs- 
sigkeiten hat  auch  Usx^  aus  seinen  Versuchen  gefunden.  Mit 
Anwendung  des  (§.  419)  beschriebenen  Verfahrens  liefs  er  ia 
dem  gläsernen  Kolben  folgende  Flüssigkeiten  erkalten,  und  be- 
obachtete die  hierzu  erforderlichen  Zeiten.  Es  erkaltete 


Wasser  . . 
Schwefelsäure 
Spermacetiöl  . 
Terpentindl  . 


von  98®, 89  C.  bis  65®,56  in  21,50  Minuten 

— 65,56  32,22  — 57,00  — 

— 98,89  65,56  — 17,00  — 

— 65,56  32,22  — 39,33  — 

— 98,89  65,56  — 12,75  — 

— 65,56  32,22  — 29,00  — 

— 98,89  65,56  — 11,25  — 

— 65,56  32,22  — 25,83  — 


Werden  diese  Resultate  auf  die  oben  angegebene  Weise  her 
rechnet,  so  erhält  man  für 

• SohwdeUSur.  3^  =«  ^ “ «O".«* 

=6'.5?  »a  15-, 00. 

Top».«  ^‘=0«^^  = I3-.8. 

Hieraus  die  Wärmecapacitäten  ableitend,  die  des  Wassers  ab 
Einheit  genommen,  fmdet  Uns 


1 Annala  of  Phil.  1817.  T.  X.  p.  973,  Verjl.  Haascaai  h So- 
eyelop.  Matrop.  Art  Heat,  p.  814. 
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J>öh«reTempenlnnen,'  ; niedere  Tempeiatuien  - 


I . Wasser  ...  t,000  Ir^KX) 

I-  Schwefelsänre  . 0«4I8  • • ....  0,364 

Spemiacetiöl  . • 0,597  • • • • • 0,513 

Terpentinäl  . . 0,545  • • • ...  0,472 


und  aclilicfst  hieraus , dafs  zwar  die  Verhältnisse  bei  der  Schwe- 
felsäure und  den  beiden  Oelen  in  beiden  Reihen  zu  einander 
proportional  sind,  dafs  aber  die  specifische  Wärme  des  Was- 
sers, nach  seinem  Verhältnisse  zu  den  drei  andern  Flüssigkei- 
ten, in  niedrigeren  Temperaturen  weit  kleiner  seyn  müsse,  als 
in  höheren.  Giebt  man  sich  die  Mühe,  dieses  Verhältnifs  aus 
den  gegebenen  Bestimmungen  zu  berechnen , und  nimmt  man 
hierzu  die  mittlere  Temperatur  aus  beiden  Reihen,  so  würde 
sich  die  Wärmecapacität  des  Wassers  bei  49“  C.  zu  der  bei 
62“  C.  nach  der  Schwefelsäure  wie  1:0,8708,  nach  Sperma- 
cetiöl  wie  1:0,8593,  nach  Terpentinöl  wie  1:0,8650,  also  im 
Mittel  wie  1 : 0,8650  verhalten. 

422)  Da  gerade  das  Gegentheil  bei  den  Gasen  und  auch 
bei  festen  Körpern  statt  findet,  so  wird  dadurch  mindestens 
wahrscheinlich,  dafs  dieses  Resultat  unrichtig  scry,  da  es  auch 
anfserdem  mit  theoretischen  Gründen  niciit  wohl  im  Einklang 
stdit.  Es  was  daher  ein  verdienstliches  Unternehmen,  dafs  F. 
E.  Nzomah»*  diese  Frage  durah  neue  Versuche  zu  beantwor- 
ten unternahm,  welche  er  mit  Anwendung  aller,  den  neuesten 
Fortschritten  der  Wissenschaft; angemessener  Regeln  der  feine- 
ren Kunst  des  Experimentirens  anstellte.  ' Das  kalte  Wasser 
befand  sich  in  einem  kupfernen  .Gefäfse,  dessen  Masse  nach 
gehöriger  Reduction  für- seine  specifische  Wärmecapacität  dem 
Wasser  hinzuaddirt  wurde;  das  durch  Wasserdämpfe  erhitzte 
Wasser  flofs  durch  einen  Hahn  zum  kalten,  und  nach  gehöri- 
gem Umrühren  zeigte  ein  Thermometer  das  erzeugte  Maximum 
der  Temperatur  der  Mischung.  Dieses  Thermometer  war  nicht 
blofs  für  das  Caliber  oorrigirt*,  sondern  auch  mit  einer  Loupe 
und  einem  Nonius  versehn,  so  dafs  0,01  der  Scale  abgelesen 
werden  konnte.  Mit  Uebergehung  des  sehr  ausführlichen  Calcüls 
wird  es  genügen,  nur. die  aus  drei  Versuchsreihen  erhaltenen 

X Pog^cudorff*a  Add.  XXIlf.  40.  , ^ ‘ , 

2 Tergl.  Art.  Tlurmometer.  Bd.  Vlll.  S.  940  ff. 
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Resultate  mitzutheilen.  ISernach  vtat  des  Verhältnlls  der  sp»- 
ci&schen  des  galten.  Wassers  Ton.  der  urittlenn,  bei  den 

Versuchen  erhaltenen,  also  .von  27*^»5,  zu  der  des  heifsen  von 
100°  C.  nach  der  ersten  Versuchsreihe  = 1 -r-  0,00038,  nach  der 
zweitenssl— 0,0130 und  nackder dritten ^ 1 — 0,00731.  Wer- 
den diese  Grtilsen  für  die  Abkühlung  corrigirt,  welche  das 
heifse  Wasser  w^rend  des  Herabströinens  durch  ungleiche 
Höhen  erlitt,  so  ergiebt  sich  im  Mittel  die  specifische  Wärme 
des  siedenden  Wassers  zu  der  des  Wassers  von  27*, 5 Tem- 
peratur wie  1,0127  zu  t uod  die  des  siedenden  Wassers  zu  der 
des  Wassers  von  0“  Wärme  wie  1,0176  zu  ],  Nkumabs  be- 
merkt hierbei,  dafs  diese  Gröfse,  verglichen  mit  der  Zunahme 
der  Wärmecapacitäten  fester  Körper  für  100°  C.,  wie  diese  durch 
ÜuLONO  gefunden  worden  ist,  als  sehr  gering  erscheint,  denn 
sie  beträgt  nur  etwa  die  Hälfte  des  kleinsten  und  nur  e^a 
ein  Drittel  des  gröfsten  von  diesem  gefundenen  Werthes.  Bei 
dem  einzigen  zusammengesetzten  Körper,  dem  Glase,  beträgt 
diese  Zunahme  als  Minimum  beim  Wasser  dagegen  Vt- 

Aus  diesen  Versuchen  geht  nach  Neu  mar  fl  unbezweifelt  her- 
vor, dafs  die  Wärmecapacität  des  Wassers  beim  Siedepuncte 
gröfser  sey,  als  bmm  Gehierpnncte ; zur  genauen  Bestimmung 
der  Gröfse  dieses  Unterschiedes  aber  (glaubt  er)  seyen  noch 
^eitere  Beobachtungen  erforderlich,  diese  dürften  aber  mit  gro- 
Csen  Schwierigkeiten  verknüpft  scyn,  sollten  sie  den  vorliegei»- 
den  an  Genauigkeit  gleich  kommen  oder  gar  sie  übertrefien. 

423)  Wirklich  aber  sind  seitdem  Versuche  angestellt  wor- 
den, welche  auf  jeden  Fall  als  ausnehmend  genau  gelten  dürfen, 
und  zwar  durch  HBavAUCT*.  Das  ausführlich  von  diesem  be- 
schriebene Verfahren,  die  speciiischen  Wärmecapacitäten  ver- 
schiedener fester  Körper  zu  bestimmen,  wird  später  (§.,427) 
mitgetheilt  werden,  hier  aber  handelt  es  sich  blofs  um  die  bei 
verschiedenen  Temperaturen  ungleiche  Capacität  des  Wassers, 
Welche  er  hauptsächlich  deswegen  unternahm,  weil  er  dadurch 
die  Genauigkeit  des  von  ihm  angewandten  Verfahrens  prüfen 
wollte.  Nach  den  Resultaten  aus  zwei  Versuchen  ergab 
sich  die  specifische  Wärme  des  Wassers,  wenn  sie  für  die 
Temperatur  zwischen  0*  und  20*  = 1 gesetzt  wird,  für 


i Ano.  de  Chim.  et  Pbyi.  T.  LXXIII.  p.  1.  Poggendorfi'i  Ann. 
LI.  1 o.  SIS. 
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Specifiaohe  feater  Körper. 

07“, 63  = 1,00709  und  fSr  98*,I1  = 1,00890,  wonras  dia 
Zunahme  der  Wännecapaoität  dieser  Flüssigkeit  gleichfalls  evi<* 
dent  hervorgeht.  Das  Mittel  aus  diesen  Werthen,  nämlich 
1,008,  ist  allerdings  kleiner,  als  die  dnroh  Nbdhabv  gefundene 
GrOfse;  dürfte  man  aber  annehmen,  dafs  diese  Bestimmug  für 
den  Unterschied  zwischen  20“  und  98“  C.  gelte,  so  würde  für 
den  Unterschied  zwischen  0“  uqd  100“  das  Verhältnifs  1 : 1,00976 
henraskommen . 

Die  Bestimmungen  der  specifischen  Wärmecapacitäten 
tropfbarer  Flüssigkeiten,  wie  sie  von  den  verschiedenen  Ge- 
lehrten gefunden  wurden,  sind  in  der  unten  angehängten  all— 
gemeinen  Tabelle  enthalten. 

c)  Specifische  Wärmecapacität  der  festen 
Körper. 

424)  Die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  fester  Kör- 
per ist  mit  weit  geringeren  Schwierigkeiten  verbunden,  als  die 
hisher  beschriebenen  Versuche  für  tropfbare  Flüssigkeiten  und 
insbesondere  für  die  Gase  unumgänglich  erforderten,  und  es 
unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  dabei  die  Methode  der 
Mischungen  schon  deswegen  die  geeignetste  sey,  weil  die  spe> 
pifischen  Wärmecapacitäten,  so  wie  die  specifischen  Gewichte, 
auf  Wasser  als  Einheit  reducirt  zu  werden  pflegen.  ^Versuche 
mit  festen  Körpern  wurden  daher  in  grofser  Zahl  angestellt, 
sobald  die  Lehre  von  der  specifischen  Wärmecapacität  der  Kör- 
per aus  den  Erscheinungen  des  schmelzenden  Eises  und  der 
^ogleiohen  Temperatur  vereinter  heterogener  Flüssigkeiten  Ein— 
gang  gefunden  hatte.  Auch  in  Beziehung  auf  feste  Körper 
dürfen  wir  uns  einer  Mittheilung  der  unter  einander  rücksicht— 
lieh  der  angewandten  Methode  sehr  nahe  übereinstimmenden 
Bemühungen  der  älteren  Physiker  Black,  Irvire,  Wilke, 
Crawfohd,  Kirwae,  Gadolie  und  Anderer  überheben.  An 
diese  reihen  sich  diejenigen,  welche  Layoisjer  und  Laflace 
mit  dem  Eiscalorimeter  anstellten,  die  wegen  ihrer  hohen  Ge- 
nauigkeit zugleich  auch  dazu  dienen  können,  die  Resultate 
aus  den  früheren  Versuchen  zu  controliren  *.  Unter  andern  er- 


1 Einen  kleinen  Beitrag  lieferte  TasDi  di  ia  Bsosst  , s.  Oibl. 
bri».  T.  XXXVIII.  p.  aoi. 


t 


Digilizod  by  Google 


778  I ■ • • W a I*  m e.  .i;  i 

hitzte  Wil&e*  ein  Stück  Glas  bis  86°  C.,  taadite  « in  Wassei 
Von  0°}  nnd  fand  die  erhtihete  Temperatur  = 12S75»  Aas 
solchen  ^ederholtenj  wenig  abweichende  Resultate  gebenden 
Versuchen  fand  er  die  specäfische  Wärmeoapacität  des  Glases 
s=0)1877|  Lavoisier  und  Laplacz  dagegen  fanden  mittelst 
ihres  Eiscalorimeters  diese  Grdfse  = 0,1929«  was  nur  unbe- 
deatend  abweicht.  Die  übrigen,  von  diesen  Gelehrten  aufge- 
fundenen Bestimmungen  sind  in  der  unten  angehangten  Tabelle 
enthalten. 

425)  Inzwischen  ist  dieses  Gebiet  durch  die  Bemühungen 
neuerer  Gelehrten  nicht  unbedeutend  erweitert  worden , indem  sie 
theils  die  älteren  Bestimmungen  verbesserten , theils  neue  hin- 
sufügten,  wovon  wir  das  Wesentlichste  hier  mittheilen  wollen. 
Job.  Tob.  Maveh^  bestimmte  vermittelst  seiner  Methode  des 
Erkaltens  die  specihschen  Wärmecapacitäten  einiger  gut  ansge- 
trockneter  Hölzer,  namentlich  des  Forlenholzes  = 0,600;  des 
Ländenholzes  = 0,670;  des  Ulmenholzes  = 0,450  und  des 
Bimbaumholzes  = 0,50.  Daltob®  blieb  der  älteren  Methode 
der  Mischungen  getreu , und  erliielt  hierdurch  Weröie , die  von 
den  durch  Wilke  und  Crawford  gefundenen  nur  wenig  ab- 
weichen. Er  bediente  sich  dazu  eines  kleinen  gläsernen  Ge- 
fäfses,  bestimmte  dessen  Wärmecapacität,  und  gofs  dann  so 
viel  Wasser  hinein,  dals  das  Ganze  ein  Gewicht  Wasser  gab« 
welches  dem  der  eingetauchten  Körper  gerade  gleich  kam.  Die 
zu  untersuchenden  Körper  erhitzte  er  bis  100*  G.,  senkte  sie 
dann  schnell  in  das  Wasser  und  nahm  an,  dafs  die  specifische 
Wärmecapacität  gleicher  Gewichte  des  festen  Körpers  und  des 
Wassers  sich  umgekehrt  verhalte,  wie  die  Veränderungen  d« 
Temperaturen,  die  sie  erfaliren.  Auf  diese  Weise  erhielt  er 
viele  Bestimmungen,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle  mit 
aufgenommen  worden  sind.  Der  Methode  der  Abkühlung  bediente 
sich  auch  Desprbtz*,  um  die  specifischen  Wärmecapacitäten 
einiger  Metalle  aufzufinden,  indem  er  gleich  schwere  Kugeln 
derselben  mit  einer  Höhlung  ve/sah,  in  diese  die  Kugel  eines 


1 Sohwed.  Abhandl.  Tiir  d.  Jahr  1781. 
i V.  Crell’a  Ann.  1798.  8t.  6. 

S Ein  neoes  Sjitem  des  chemiteliän  Theils  der  Natorwutenachaft* 
Th.  1.  8.  69. 

4 Ann.  de  Chiin.'et  Phys.  T.  VI.  p.  184. 
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empSadlichen  Themometers  senkte , den  übrigen  Ra  am  mit 
Feilstaub  des  nämlichen  MetaUes  fiillte,  die  Kugeln  dann  in 
unbewegter  Luft  in  einem  grofsen  Zimmer  an  Seidenfäden  auf— 
hing,  und  die  ungleichen  Zeiten  ihres  Erkaltens  beobachtete. 

Um  hierbei  die  Wirkungen  der  mehr  oder  minder  bewegten 
strahlenden  Oberfläche  unschädlich  zu  machen , überzog  er  sie 
sämmtlich  auf  gleiche  Weise  mit  dem  nämlichen  Fimils,  er- 
hitzte sie  durch  einen  heifsen  Luftstrom  15°  bis  20°  über  den- 
jenigen Punct,  wobei  die  Beobachtung  anfangen  sollte,  und  las 
die  Temperaturen  an  dem  Thermometer  ab,  dessen  Kugel  in 
die  Mitte  derselben  hinabgesenkt  war,  an  dessen  Scale  noch 
16tel  Grade  geschätzt  werden  konnten,  um  den  Stand  dessel—  , . 
ben  mit  einem  andern  zu  vergleichen , welches  in  3 FuTs  Ent- 
fernung hing,  und  dessen  Scale  noch  SOstel  eines  Grades  zu 
unterscheiden  gestattete.  Die  Rechnung,  wodurch  ans  diesen 
Beobachtungen  die  specifische  Wärme  der  verschiedenen  Me- 
talle gefunden  wurde,  beruht  auf  folgenden  Ptincipien.  Heilst 
der  UeberschuTs  der  Temperatur  des  Kürpers  über  die  der  Um- 
gebung u;  die  Zeit  des  Erkaltens  von  dem  nämlichen  Puncte 
bis  zu  einem  andern , welche  beide  Puncte  bei  allen  untersuch- 
ten KSrpern  gleich  waren,  t;  die  Leitungsfähigkeit,  bestimmt 
aus  der  Quantität  der  Wärme , welche  die  Einheit  der  Ober- 
fläche, auf  der  Temperatur  des  Siedepunctes  des  Wassers  er- 
halten, während  der  Einheit  der  Zeit  in  der  umgebenden  Luft, 
auf  der  Temperatur  des  Gefrierpunctes  bleibend  erhalten , ver- 
lieren würde,  h;  das  Volumen  des  Körpers  v;  seine  Dichtig- 
keit d;  seine  specifische  Wärme  c;  die  Basis  der  hyperboli- 
schen Logarithmen  e;  so  ist: 


rs 

3^ 


e 

or  d 
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8ht 
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• 

man 

daher 
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f,,.  ,T  T ' 3h(t'  — t)Log.e 

folglich  Log.  u —Log,  u = — i —f 


Digilized  by  Google 


\ 


700  Wärme, 

and  hieraus: 

3h  Log.  e (t’  — t) 

(Log.u — Log.  u )dr’ 

Sind  dann  ferner  n und  u',  so  wie  auch  h und  r in  den  Ver- 
suchen mit  verscliiedenen  Körpern  gleich,  so  hat  man  zur  Be- 
stimmung ihrer  relativen  Wärmecapacitäten 


welches  mit  der  Formel  von  J.  T.  hLsTCA  (§.  382)  überein— 
kommt.  Die  auf  diese  Weise  gefundenen  Bestimmungen  sind 
zwar  unter  sich,  aber,  da  sie  nicht  auf  Wasser  reducirt  sind, 
nicht  mit  denen  von  Andern  gefundenen  vergleichbar;  da  aber 
Dbsfrktz  selbst  sie  mit  einigen  von  Andern  gefundenen  ver- 
gleicht, so  habe  ich  die  für  Zinn  von  Lrtoisikr  und  Lafuicb 
gefundene  Grötse  gewühlt,  um  diese  Reduction  vorzunehmen, 
und  sie  dadurch  vergleichbar  gemacht.  So  reducirt  finden  sie 
sich  in  der  unten  angehängten  Tabelle. 

426)  Von  vorzüglicher  Wichtigkeit  sind  die  durch  Do- 
lona  und  Petit  angestellten  Versuche*,  weil  sie  auTser  den 
eigentlich  gesuchten  Bestimmungen  zu  Resultaten  rührten,  die 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  fortdauernd  einen  Gegenstand  wei- 
terer Untersuchungen  bildeten.  Diese  Gelehrten  gestehen  zn, 
''  dafs  die  Methode  der  Mischung,  oder  die  Anwendung  des  Eis- 
calorimeters , bei  gehöriger  Vorsicht  sehr  genaue  Resultate  lie- 
fern könne;  weil  aber  die  zu  untersuchenden  Substanzen  selten 
in  genügender  Quantität  vorhanden  sind,  was  wohl  vorzugs- 
weise in  Beziehung  auf  das  Eiscalorimeter  gilt,  so  zogen  sie 
die  Methode  der  Abkühlung  vor,  und  bemüheten  sich  dabei 
hauptsächlich,  die  beiden  Fehler,  die  aus  der  ungleichen  Lei- 
tungsfähigkeit  der  gebrauchten  Massen  und  der  zu  schnellen 
Abkühlung  entspringen , dadurch  zu  vermeiden  , dafs  sie  nur 
geringe  Mengen  anwandten  und  für  langsames  Erkalten  sorg- 
ten. Letzteres  liefs  sich  dadurch  erreichen,  dafs  die  Erkaltung 
nur  bei  Temperaturen  statt  fand , die  ]0°  bis  5°  über  die  der 
Umgebung  betrugen.  Um  die  Fehler  der  Thermometer  auszu- 
gleichen, diente  das  nämliche  Thermometer  bei  allen  Substan- 

X Anualet  de  Chin.  et  Pby«.  T.  TU.  p.  142.  T.  X.  p.  S95.  Joatii. 
de  Pbys.  T.  I.XXXIX.  p.  81.  Mrfra.  de  rinslitet  1827.  p.  147. 
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zen  so,  dafs  die  Erkaltung  von  dem  nämlichen  Pnncte  bis  zu 
einem  andern,  für  alle  gleichen,  statt  fand,  und  durch  das 
Ablesen  mit  einer  stark  vergröfsemden  Loupe  konnte  kein  Irr- 
thum in  der  Temperatörbestimmung,  höher  als  Ö®,01  C.  steigen, 
was  auf  die  Bestimmung  der  specifischen  Wärme  keinen  mefsbaren 
Einflufs  mehr  ausübt.  Um  die  Wirkung  der  äufseren  Umgebung  zu 
beseitigen,  wurde  der  zu  untersuchende  Körper  jedesmal  in  einen 
kupfernen,  inwendig  berufsten  Ballon  eingesenkt,  welcher  in 
einem Gefäfse  mit  schmelzendem  Eise  stand,  so  dafs  die  Strahlung 
stets  die  nämliche  war;  aufserdem  waren  die  zu  untersuchen- 
den Substanzen  pulverisirt,  in  einem  Cylinder  von  dünnem  Sil- 
ber festgestampft,  in  dessen  Axe  der  Behälter  des  Thermome- 
ters sich  befand,  welches  zum  Messen  der  Temperatur  diente, 
der  kupferne  Ballon  aber,  in  welchem  dieser  Cylinder  erkaltete, 
Mnirde  bis  auf  2 Millim.  Quecksilberdruck  ausgepumpt.  Wie 
weit  die  erforderlichen  Bedingungen  erreicht  wurden,  ersieht 
man  daraus,  dafs  selbst  die  dichtesten  Körper,  als  Gold  und 
Platin,  nicht  mehr  als  30  Granun  betrugen,  die  Zeit  des  Er- 
kaltens  aber  mindestens  15  Minuten  dauerte.  Eine  Vergleichung 
der  erhaltenen  Resultate  mit  solchen,  die  durch  Mischung  und 
Anwendung  eines  Eiscalorimeters  gefunden  waren,  zeigte  die 
grofse  Genauigkeit  derselben.  Dulovo  und  Petit  gelangten 
durch  ihre  Versuche  zu  einem  höchst  merkwürdigen 
wonach  die  Atome  aller  einfachen  Körper  genau  die  nämliche 
Wännecapacität  haben  sollen,  oder  mit  andern  Worten,  wenn 
S die  specifische  Wännecapacität  und  A das  Atomgewicht  be- 


zeichnen, so  ist  S = x*tnd  annähernd  S — - 0375 
A A ’ 


oder  das 


Product  der  sptcifischen  W ärmecapacit&lsn  in  dis  Atomge- 
ssichts  ist  sine  constants  Grofse.  Wir  wollen  zuerst  die  durch 
die  genannten  Gelehrten  gefundenen  Bestimmungen  mittheilen, 
und  dann  bei  den  folgenden  Untersuchungen  dieses  wichtige 
Gesetz  im  Auge  behalten. 
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Substanzen 

S 

A 

SA 

Wismuth 

• 

• 

• 

0,0'28» 

13,300 

0,3830 

Blei  . . 

• 

• 

• 

0,0293 

12,950 

0,3794 

Gold  . 

• 

• 

• 

0,0298 

12,430 

0,3704 

Platin  . 

• 

• 

• 

0,0314 

11,160 

0,3740 

Zinn  . 

• 

• 

• 

0,0514 

7,350 

0,3779 

Silber  . 

• 

• 

• 

0,0557 

6,750 

0,3759 

7änk  . 

• 

• 

• 

0,0927 

4,030 

0,3736 

Tellur  . 

• 

• 

• 

0,0912 

4,030 

0,3675 

Kupfer  . 

• 

• 

• 

0,0949 

3,957 

0,3755 

Nickel  . 

• 

• 

• 

0,1015 

3,690 

0,3819 

Eisen  . 

• 

• 

• 

0,1100 

3,392 

0,3731 

Kobalt  . 

• 

• 

• 

0,1498 

2,460 

0,3685 

Schwefel 

• 

• 

• 

0,1880 

2,011 

0,3780 

Obgleich  seit  der  Zeit,  in  welche  diese  Versuche  fallen,  noch 
viele  andere  angestelit  wurden , von  denen  die  wichtigeren 
demnächst  erwähnt  werden  sollen,  so  scheint  es  doch  am  an- 
gemessensten, ihnen  zunächst  die  nachfolgenden  anzureihen. 

427)  Das  durch  Duloss  und  Pitit  aufgestellte  allgemeine 
Gesetz  ist  zwar  ausnehmend  wichtig  und  erregte  daher  auch 
anfangs  viel  Aufsehen,  allein  es  stimmt  nach  der  Meinung  ei- 
niger Physiker  mit  den  neuerdings  diurch  Mitscbkulich’s  Ge- 
setz des  Isomorphismus  und  die  genauen  Versuche  von  Bzn- 
EttiuB  richtiger  aufgefundenen  Atomgewichten  nicht  überein, 
wie  hauptsächlich  Victor  RzevarLT^  zu  zeigen  sich  bemüht 
hat.  Nimmt  man  statt  jener  älteren  Bestimmungen  diese  neue-: 
ren  der  Atomgewichte,  so  weichen  die  Producte  derselben  in 
die  specilischen  Wärmen  allerdings  ungemein  von  einander  ab, 
wie  folgende  Uebersicht  zeigt. 


1 Aon.  de  Chim.  et  Pbyt.  T.  LXXUI.  p.  t.  Poggendorfi’s  Ann. 
LI.  1 a.  SIS. 
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Substanzen 

epec. 

Wärme 

Atom- 

gewichte 

Pro- 

ducte 

Wbmnth 

• 

• • 

0,0288 

6,87 

0,2553 

Blei  . . 

• 

• • 

0,0293 

12,95 

0,3794 

Gold  . 

• 

• * 

0,0289 

12,43 

0,3704 

Platin  . 

• 

• • 

0,0314 

12,33 

0,3872 

. Zinn  . 

• 

• ^ 

0,0514 

7,35 

0,3799 

Silber  . 

• 

• » 

0,0557 

13,51 

0,7518 

Zink  . 

• 

• • 

0,0927 

4,03 

0,3736 

Tellur  . 

• 

• • 

0,0912 

8,06 

0,7350 

Kupfer  . 

• 

* # 

0,0949 

3,957 

0,3755 

Nickel  . 

• 

« • 

0,1035 

3,69 

0,3819 

Eisen  . 

• 

• • 

0,1100 

3,392 

0,3731 

Kobalt  . 

• 

• • 

0,1498 

3,69 

0,5528 

Schwefel 

• 

• • 

0,1880 

2,011 

0,3780 

Aaffallend  bleibt  hierbei  immer  die  bei  vielen  so  auffallende 
Uebereinstimmung  neben  den  grofsen  Abweichungen  bei  andern, 
ohne  dafs  diese  durch  Zwischenglieder  ausgeglichen  werden. 

428)  Rkosault  stellte  selbst  eine  Reihe  von  Versuchest 
an  und  bediente  sich  dabei  der  Methode  der  Mischungen.  Dia 
an  untersuchenden  KOrper  wurden  als  kleinere  oder  gtSisera 
Stücke  in  einen  kleinen  Korb  «ns  sehr  dünnem  M^singdrahta 
gelegt,  welcher  in  seiner  Axe  eine  Hülse  hatte,  um  das  zuu| 
Messen  der  erreichten  Temperatur  dienende  Thermometer  anf-r 
sunehmen.  Dieses  Körbchen  wurde  zum  Erwärmen  mittelst  Sei- 
denfaden  im  WürmekaMen  äufgehangen , welcher  aus  drei  eoiH 
centrischen  Cy lindern  ans  Weifsblech  bestand.  Der  innerste 
Cyiinder  A diente  zur  Aufnahme  des  Körbchens  mit  den  zu  6^ 
untersuchenden  Körpern  and  einem  Thermometer  in  der  inn^ 
nm,  durch  die  Zeichnung  kenntlichen  Hülse.  Der  ihn  umge^ 
bende  Cyiinder  BB  aus  W«i£iblech  ist  stets  mit  siedendem 
Wasserdampf  erfüllt,  welcher  aus  dem  Kessel  V einströmt, 
durch  das  Rohr  T wieder  entweicht  und  sich  im  Sehlangen- 
rohre  S verdichtet.  Der  äufserste  Cylindmr  CG  dient  als  Mat- 
tel, um  vermittelst  der  eingesdhlossenm  Luftschicht  die  Ab^ 
kühlong  des  C^linders  BB  zu  vmhüten.  Am  obmen  Ende 
der  Cyiinder  A durch  einen  Stopfer  von  Weilsblech  bb  ver^ 
schlossen , durch  welchen  das  Themvometerrohr  herausragt,  ata 
unteren  durch  einen  verschiebbaren  hohlen  Cyiinder  R*  gleich- 
falls aus  Weifeblech,  von  gleichet  Dicke  ab  die  änfsere  HüU« 
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CC.  Al«  Träger  des  Erwärmungsapparates  dient  das  hohle  Ge- 
räCs  DD  von  WeiTsblech,  ‘welches  mit  stets  einenertem  Was- 
ser von  der  Temperatur  der  Umgebung  gefiült  wird  und  dazu 
dient,  um  zu  verhüten,  daTs  das  Wassergefäfs  beim  Versuche 
keine  Wärme  vom  Wärmungsapparate  annimmt,  ln  seiner  Mitte 
ist  dieser  Träger  durch  eine  der  Weite  des  CylindersA  genau 
gleiche  Oeffnung  durchbohrt,  welche  während  des  Erwärmos 
durch  den  verschiebbaren  Deckel  R'  Verschlossen  gehalten  wird, 
indem  er  durch  das  Verbindungsstück  m am  Schliefser  R fest- 
sitzt; beide  werden  gleichzeitig  n)it  einander  herabgezogen, 
wenn  man  den  Cylinder  A unten  öffnen  will.  Das  Gefafs  H, 
mit  Wasser  gefüllt,  in  welches  man  den  Kork  mit  der  zu  un- 
tersuchenden Substanz  herabsenkt,  besteht  aus  sehr  dünnem 
Messingblech  und  wird  durch  zwei  sich  durchkreuzende  Sä- 
denfäden  gehalten,  die  an  die  Träger  des  in  einer  Nuth  ver- 
schiebbaren Gestelles  festgebunden  sind.  In  geringem  Abstande 
von  der  Wand  dieses  Gefäfses  hängt  das  Thermometer,  dessen 
Cylinder  so  lang  ist,  als  die  Höhe  des  Wassers  vom  Boden 
an  beträgt,  und  im  Durchmesser  nicht  ganz  drei  Millimäer 
tnifst,  um  die  Temperatur  des  Wassers  schnell  anzunehmen, 
Zugleich  aber  ist  1 Centesimalgrad  der  willkürlich  gethmltca 
Scale  in  15  Theile ' getheilt , und  die  Beobachtung  geschi^t 
mittelst  eines  Fernrohrs  mit  horizontaler  Axe,  welches  an  wä- 
nem  Träger  mit  getheilter  Scale  in  verticaler  Richtung  verscho- 
ben wird,  wodurch  mittelst  eines  Nonius  die  Eintheilung  jedes 
Soalentheiles  in  2üehntel  möglich  gemacht  ist.  Das  Wasser  wird 
ln  dieses  Gefalji  ans  einem  Glase  mit  engem  Halse  geschüttet, 
welches  genau  die  erforderliche  Menge  enthält,  so  dafs  nach 
dem  Einsenken  des  Körbchens  das  Gefafs  fast  genau  voll  ist 
und  mit  kleinen  Differenzen  500  Gramm  Wasser  enthält. 

Ist  das  Körbchen  im  Cylinder  A anfgehangen  und  hat 
die  Erwärmung  b^onnen,  so  steigt  die  Temperatur  zwar  an- 
fangs rasch,  aber  dennoch  dauert  es  sehr  lange,  bis  das  Thtr- 
mometer  einen  bleibenden  Stand  angenommen  hat,  weichet 
stets  1 bis  2 Gnde  unter  der  des  Dampfes  bleibt.  Diesen  er^ 
reicht  es  in  etwa  zwei  Stunden,  mnfs  aber  dann  noch  eine 
Stunde  in  diesem  Zustande  erhalten  werden,  ohne  um  die 
Hälfte  eines  Scalentheiles , also  0”,1  C.,  zu  variiren,  denn  di« 
langsame  Erwärmung  ist  dos  Mittel,  allen  Theilen  des  zu  un- 
tersuchenden Körpers  die  nämliche  Temperatur  zn  geben.  Dann 
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wird  das  Wassergeftfs  eingerichtet,  seine  Temperatur  mittelst 
des  Fernrohrs  abgelesen,  die  Temperatur  der  Umgebung  nach 
einem  empfindlichen,  in  der  Nähe  des  Wassergefäfses  aufge— 
hangenen  Tliermometer  bestimmt,  und  das  WassergefäfsN gerade 
unter  den  Cylinder  A geschoben,  indem  ein  Einschnitt  in  den 
Heizapparat  die  Röhre  des  Thermometers  aufnimmt.  Nach 
Wegnahme  des  unteren  Verschlusses  des  Cylindera  A läfst  man 
das  losgebnndene  Körbchen  in  das  Wassergefäfs  herab;  und 
während  ein  Gehiilfe  dasselbe  im  Wasser  stets  herumdreht,  be- 
obachtet man  mittelst  des  Fernrohrs  den  Gang  des  Thermometers, 
ln  nicht  mehr  als  0,5  Secunden  (?)  geschieht  das  Herablassen 
des  Körbchens  in  das  Wasser  und  letzteres  gelangt  zum  Ma- 
ximum seiner  Temperatur  in  etwa  1 bis  2 Minuten , wenn  der 
Körper  nicht  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  wobei  noch  die 
Vorsicht  angewandt  wurde,  dem  Wasser  im  Kühlgefäfse  eine 
Temperatur  zu  geben,  welche  1®  bis  2“  niedriger  war  als  die 
der  Umgebung,  weil  es  am  Ende  des  Versuches  diese  um  nahe 
ebenso  viel  übertraf.  Aufserdem  aber  wurde  noch  eine  kleine 
Correotion  für  den  geringen  Wärmeverlust  durch  Strahlung 
angebracht,  deren  Gröfse  durch  vorläufige  Versuche  bestimmt 
war. 

429)  In>  Allgemeinen  wird  vorausgesetzt,  dafs  die  zu  un- 
tersuchenden Körper  in  hinlänglich  grofsen  Stücken  vorhanden 
sind , was  aber  nicht  jederzeit  der  Fall  ist.  Flüssigkeiten  schliefst 
man  in  gläserne  Röhren  von  15  Millim.  Durchmesser  ein,  die 
oben  und  unten  ^verschlossen  und  bis  auf  einen  kleinen,  der 
Ausdehnung  wegen  gelassenen  Raum  ganz  erfüllt  sind.  Diese 
werden  in  das  Körbchen  gelegt,  und  man  verfährt  dann,  wie 
gewöhnlich.  Hierbei  dauert  die  Abkülilung  etwa  3 Minuten, 
und  das  Resultat  wird  wegen  des  vorher  genau  bestimmten 
Einflusses  der  Glashülle  corrigirt.  Pulverartige  Körper,  als  Me- 
tallspähne  und  Metalloxyde,  werden  benetzt  und  zusammenge— 
ballet,  dann  getrocknet,  um  sie  in  das  Körbchen  bringen  zu 
können ; mitunter  kann  man  sie  in  hohlen  Cylindem  zusam- 
menpressen , wodurch  sie  zusammenhängend  werden.  Wenn 
alles  dieses  nicht  gelingt,  so  schüttet  man  sie  in  kleine  Cyhn- 
der  von  sehr  dünnem  Messing,  15  Millim.  im  Durclunesser  und 
60  Millim.  hoch,  worin  man  sie  festdrückt,  und  die  man  in 
das  Körbchen  bringt.  Es  geschieht  dieses  jedoch  nur  in  un- 
vermeidlichen Fällen,  weil  die  Resultate  weniger  genau  werden; 
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denn  die  Zeit  der  Abkühlung  dauert  i&iger,  nnd  zwar  fO  bis 
15  Minuten.  Da  nach  dem  Princip  der  Methode  das  Maximum 
der  Temperatur  des  Wassers  nach  dem  Vorgänge  von  Dbla- 
itocHE  und  B£rard  gesucht  wird,  das  heifst  dasjenige  Sta- 
dium, wobei  der  Körper  dem  Wasser  ebenso  viele  Wärme  mit- 
theilt, als  es  durch  Strahlung  verliert,  so  wird  hierbei  vor- 
ausgesetzt, dafs  dann  der  Körper  mit  dem  Wasser  eine  gleiche 
Wärme  habe,  was  aber  nicht  der  Fall  ist,  wenn  man  mit  einem 
schlechten  Leiter  operirt,  und  daher  die  Zeit,  bis  zum  Errei- 
chen des  Maximums  länger  dauert.  Dieses  findet  dann  statt, 
wenn  man  auf  die  zuletzt  angegebene  Weise  mit  Pulvern  in 
messingnen  Behältern  operirt.  Regbault  brachte  hierbei  eine 
Correction  an,  indem  er  die  Zeiten  nnd  Grade  der  Erwärmung 
des  Wassergefäfses  vom  Anfänge  an  bis  zum  Eintritt  des  Ma- 
ximums in  eine  Relation  brachte ; inzwischen  übergehe  ich  die- 
ses und  bemerke  nur,  dafs  auch  bei  Flüssigkeiten  in  Glasröh- 
ren eine  etwas  längere  Zeit  erfordert  wurde,  jedoch  war  in 
diesem  Falle  die  Correction  unnöthig,  weil  sie  nur  eine  ver- 
schwindend kleine  Gröfse  gab.  Auf  jeden  Fall  können  die 
erhaltenen  Resultate  für  so  viel  genauer  gelten , je  kürzere  Zeit 

bis  zur  Erreichung  des  stationären  Zustandes  erfordert  wurde, 
•t  . ? 

Für  Körper,  die  im  Wasser  auflöslich  sind,  wählte  Reoxault 
Terpentinspiritus  statt  des  Wassers  im  Kühlgefäfse,  nachdem 
vorher  durch  vorläufige  Versuche  dessen  specifische  Wärme  zwi- 
schen 5®  und  15®  Temperatur  bestimmt,  nnd  die  Abkühlung 
dieser  Flüssigkeit  in  ihrem  Gefäfse  ausgemittelt  war,  um  den 
durch  Ausstrahlung  bewirkten  Wärmeverliist  derselben  bei  de* 
Versuchen  in  Rechnung  zu  nehmen.  Uebrigens  ist  diese  Flüs- 
sigkeit für  den  vorliegenden  Zweck  sehr  geeignet,  wegen  ihrer 
grofsen  Fluidität,  aber  der  Wärmeverlust  an  die  äufsere  Um- 
gebung ist  ungleich  schneller  als  beim  Wasser  wegen  ihrer 
geringeren  Wärmecapacität , welche  nur  0,43  beträgt,  weswegen 
auch  die  durch  die  nämlichen  Körper  in  Folge  des  Eintau- 
chens in  ihr  erzeugte  Temperaturerhöhung  fast  2,5mal  stärker 
ist  als  diejenige,  die  Wasser  erhält.  Um  zu  verhüten,  dafs  die 
Veränderung,  welche  der  Terpentinspiritus  durch  den  Einflnfs 
der  äufsem  Luft  erleiden  könnte,  keine  Unrichtigkeit  in  der 
Bestimmung  der  specifischen  Wärme  erzeugen  möchte,  wurden 
von  Zeit  zu  Zeit  Versuche  mit  dem  nämlichen,  für  diesen 
Zweck  aufbewahrten  Stücke  Kupfer  tngestellt,  die  daher  die 
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nämlichen  Resultate  geben  moTsten,  so  lange  die  Flüssigkeit 
keine  wesentliche  Veränderung  erlitten  hatte.  Dennoch  aber 
wurde  die  nämliche  Quantität  nur  drei  Wochen  lang  gebraucht, 
und  Sorge  getragen , dafs  sie  wälirend  dieser  Zeit  dem  Ein- 
flüsse der  äufsem  Luft  so  wenig  als  möglich  ausgesetzt  war. 

430)  RrntrAULT’s  Versuche  sind  so  gehaltreich  und  kön- 
nen so  sehr  als  Muster  für  älinliche  Arbeiten  gelten,  dalis  sie 
eine  ausftihrliche  Erwähnung  verdienen.  Das  Messing  des  Ge- 
fafses  wog  55,15  Gramm  und  galt  hei  einer  specihschen  Wär- 
mecapacität  = 0,0939  für  5,18  Gramm  Wasser;  das  Queck- 
silber des  Thermometers  wog  7,02  Gr.  und  giebt  also  ein  Ae- 
quivalent  von  0,251  Gramm  Wasser;  das  Glas  desselben  und 
ein  Theil  der  Röhre,  zusammen  1,27  Gramm,  gilt  für  0,265 
Gramm  -Wasser,  wonach  also  der  eingetauchte  Theil  des  Ther- 
mometers auf  Wasser  reducirt  0,516  Gramm  beträgt,  und  zu 
dem  Gewichte  des  Wassers  selbst  noch  5,7  pramm  hinzukom— 
men.  Die  reducirten  ^ Gewichte  der  gebrauchten  Körbchen 
schwanken  zwischen  1,284  und  0,258  Gramm.  Da  dieselben 
aber  aus  so  dünnen  Drähten  bestehen,  und  so  viel  Oberfläche 

t darbieten,  zog  Rbgsault  vor,  ihren  Einflufs  durch  directe  Ver- 
suche aufzufmden,  die  mit  |0,  20  und  30  Gramm  Blei  ange— 
stellt  wurden,  dessen  specifische  Wärme  genau  bekannt  ist* 
Er  fand  für  das  eine  derselben  0,913,  statt  dafs  die  Berechnung 
1,'147  gegeben  hatte,  weswegen  er  die  übrigen  hiernach  redu— 
cirte.  Die  Formel  für  die  Abkühlung  des  Wassers  ist 
^0  = 0»,0001386  0 
und  des  Terpentinspiritus 

^0  = O",OOO2O75  0, 

worin  0 den  Ueberschufs  der  Temperatur  des  Wassers  übet 
die  Umgebung  und  ^ 0 den  Wärmeverlust  in  1 Seennde  be- 
zeichnet. Der  gesammte  Wärmeverlust  wurde  gefunden,  in- 
dem man  //  0 mit  der  Zahl  der  Secunden  multiplicirte,  wäh- 
rend deren  die  Abkühlung  statt  fand.  Diese  Formeln  stimmten 
mit  einer  Reihe  von  Versuchen  überein,  welche  zur  Ermitte- 
lung des  Erkaltens  von  Wasser  und  Terpentinspiritus  ange- 
stellt wurden,  während  man  ein  kleines  angefülltes  Körbchen 
I stets  darin  bewegte. 

431)  Die  Resultate  der  Versuche  scheinen  mir  so  wichtig, 
dafs  ich  die  Zusammenstellung  derselben  in  einer  Tabelle,  wie 
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diese  dulch  Resvault  gegeben  worden  ist,  hier  aufnebme,  d» 
in  der  am  Ende  mitgetheilten  allgemeinen  Tabelle  nur  die 
Hauptresultate  Platz  finden  können.  Voraus  ist  aber  in  Be- 
ziehung auf  die  Körper,  deren  specifische  Wärme  enniltelt 
wurde,  noch  zu  bemerken,  dafs  das  angewandte  Messing  am 
71  Kupfer,  27,6  Zink,  1,3  Blei  und  einer  Spur  von  Zinn  be- 
stand. Um  die  specifische  Wärme  des  Terpentinspiritus  inner- 
halb der  Temperaturen  zu  finden,  bei  denen  es  in  den  Versu- 
chen in  Anwendung  kam',  wurde  das  messingne  Gefäfs  mit  der 
gewöhnlich  gebrauchten  Menge  dieser  Flüssigkeit  gefüllt,  rmd 
dann  die  Temperaturerhöhung  beobachtet,  welche  eine  gewo- 
gene Menge  Kupfer  in  demselben  erzeugte , dessen  specifische 
Wärme  vermittelst  Wassers  sehr  genau  = 0,09515  gefunden 
war.  Das  untersuchte  Zink  war  durch  Destillation  gereinigt, 
und  aufserdem  wurde  die  Oberfläche  der  Körner  durch  ver- 
dünnte Salzsäure  blank  gemacht.  Auch  das  Arsenik  war  auf 
diese  Weise  gereinigt.  Das  Cadmium  war  sehr*  rein  und 
zeigte  bei  der  Analyse  nur  ein  Procent  beigemischte  fremdar- 
tige Substanz.  Zur  Reinigung  des  Wismuth  diente  ein  mehr- 
maliges Schmelzen  desselben  mit  0,1  seines  Gewichts  Salpeter, 
ebenso  wurde  auch  das  Spiefsglanz  gereinigt.  Das  Zinn  war 
ganz  reines  von  Banca,  Nickel  dagegen  ist  nicht  leicht  völlig 
rein  zu  erhalten,  und  seine  specifische  Wärme  möchte  daher 
wohl  etwas  zu  grofs  seyn.  Das  Palladium  enthielt  nur  eine 
Spur  Gold,  das  Scheel  war  aus  Scheelsäure  mittelst  Wasserstoffs 
reducirt  und  dann  stark  geglüht,  ebenso  das  Molybden  und 
Uran , der  Schwefel  war  diuch  Destillation  gereinigt  und  dann 
geschmolzen,  das  Selen  mochte  wohl  eine  Spur  von  Schwefel 
enthalten,  die  aber  durch  Versuche  nicht  aufzufinden  war,  das 
lod  war  durch  Destillation  gereinigt,  das  Iridium  War  ver- 
muthlich  nicht  rein , da  man  es  seiten  so  erhält,  denn  es  hatte 
nur  13,176  Spccifisches  Gewicht,  statt  dafs  man  ihm  gewöhn- 
lich 15,683  beilegt,  und  die  gefundene  specifische  Wäni« 
mufs  daher  etwas  zu  grofs  seyn.  Kohlenstoff  wird  gleichfalls 
sehr  schwer  rein  erhalten,  und  ist  dann  nur  in  feinster  Pul- 
verform vorhanden , welche  für  diese  Art  der  Versuche  als 
die  ungünstigste  gelten  mufs ; Regjaült  begnügte  sich  daher 
den  Versuch  mit  feinem  Pulver  von  Holzkohle  anzustellcn, 
die  mit  Salzsäure  rein  ausgewaschen  war,  wozu  er  etwas 
concentrirte  Zuckerlösung  setzte  und  dann  die  Masse  nochmals 
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calcinirte,  am  eine  porSse  Masse  zu  erhalten,  die  er  in  das 
Drahtkörbchen  legen  konnte;  inzwischen  kann  die  gefundene 
specifische  Warme  nicht  absolnt  genan  seyn,  denn  es  zeigte 
sich  eine  wahrnehmbare  Menge  Asche  der  Kohle  beigemengt, 
die  auf  die  Bestimmung  der  speciiischen  Warmecapacität  einen 
Einflufs  aasüben  mufste*.  Der  Phosplior  wurde  in  Glasröh- 
ren eingeschlossen,  und  auf  diese  Weise  nur  bis  30®  C.  mit- 
telst einer  besondem  Vorrichtung  erhitzt  in  das  Kühlgefafs  mit 
Terpentinspiritus  gebracht,  weswegen  die  gefundene  speci— 
fische  Wärme  wohl  nicht  absolut  genau  seyn  mag.  Weil 
aber  Avogadro  diese  fast  dreimal  so  grofs  gefunden  hat,  so 
stellte  Regsaült  noch  einige  Versuche  an,  wobei  der 
Phosphor  im  gewöhnlichen  Apparate  bis  nahe  an  100°  C.  er- 
wärmt pnd  dann  im  Wassergefäfse  abgekühlt  wurde.  Hier- 
bei enthielt  das  Resultat  offenbar  zugleich  die  Flüsslgkeits— 
wärme , aber  dennoch  blieb  es  noch  bedeutend  hinter  dem 
durch  Avogadro  gefundenen  zurück.  Mangan  ist  nicht  wohl 
rein  in  metallischer  Form  zu  erhalten,  und  das  mit  Kohlen- 
pulver stark  geglühete  mufste  daher  einen  beträchtlichen  Zu- 
satz von  Kohlenstoff  enthalten,  weswegen  das  Resultat  nicht 
als  völlig  genau  gelten  kann.  Folgende  Tabelle  enthält  eine 
Uebcrsicht  der  gefundenen  und  berechneten  Gröfsen. 


1 Ueber  die  ipecinsclic  Wäriac  des  Kohlcnatofls  »ergl.  f.  417. 
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Sabstanzen 

Messing  ... 

Glas 

Wasser  von  0® 
bis  100*  . . 

Terpentinspi- 
ritus .... 

Eisen  . . . . 

Zink 

Kupfer.  . . , 
✓ 

Cadmium  . . 
Silber  . . . 

Arsenik  . . 
Bki  .... 


spec. 

I Wärme 


Mittel 


|spec.Wär-| 
me  nach 
Dulong 


10,09391 
!o,  19768 
UOOSuO; 


I 0,09404 
l 0,09378 
0,19768 
( 1,00709 
I 1,00800 
( 0,4'J988 
\0.4-Mi67, 
^),4'i089l0,42593 
J 0,42743 
( 0,42476 
0,11362 
10,11373 
0,11322 
0,11284 
,0,11397 
I 0,09389 
0,09328 
! 0,09348 
: 0,09337 
1,0,09346 
10,09497 
(p, 09480 
1 0,03693 
0,03673 
( 0,03639 
0,03739 
\ 0,03691 
( 0,03683 
) 0,03679 
.0,05712 
0,08163 
l 0,08203 
10,08114 
I >,08081 
f 0,08136 
0,08117 
0,03134 
0,03177 
l 0,03109 
j 0,03 137 
^0,03 143 
J 0,03129 
f!0,03l50 
10,03133 


0,11379 


0,09555 


0,09515 


0,05669 


0,0570 1|  0,0557 


0,1100 


0,0927 


0,0949 


0,08140 


0,0810 


0,03140 


0,0293 


Atomge- 

wichte 


339,21 

403,23 

395,70 

696,77 

675,80 

470,04 

■ 

1294,50 


Prodnete 


38,597 

38.526 
37,849 
39,502 

38.527 
38,261 

40,647 
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ijabstanzen 

spec. 

Wärme 

Mittel 

ipec.Wät- 
me  nach 
Dulong 

Atomge- 

wichte 

Produote 

l 

(KO.'IOW 

yo,0308Ö 
\\'i»muth  . . . <|(),0308l 

0,03084 

0,0288 

1330,37  ■ 

•45,034 

{ 

0,03084 
0,03093 
0,051 13 

. . . V i 

Antimon  * * ‘ | 

0,05037 

0,05084 

0,0507b 

0,05065 

0,056‘i-J 

), 05077 

0,0507 

806,45 

40,944- 

Zinn , in Ji—  1 
sclies  * • • j 

0,05619 

0,05(i3‘J 

0,05623 

0,05601 

),05623 

0,0514 

735,29 

41,345 

Zinn , engli— ' 
sclies  . . . ( 

0,05685 

0,05705 

1,05695 

• • • • 

• • • • 

• • • • 

xcIlcI  • • • > 

0,10873 

0,10831' 

0,10863 

0,1035 

369,68 

40,160 

0,1087b 

0,10685 

Oobält  • • • ■ ( 

0,10707 

0,10629 

0,10696 

0,1489 

368,99, 

39,468  . 

( 

0,10784 

0,03279 

0,03246 

Platinblech . . i 

0,03227 

0,03224 

0,03238 

0,03268 

0,03243 

0,0314 

1233,50 

1 

39,993 

0,03263 

Platin-  I 

0,03305 

0,03293 

• • • • 

• • • • 

schwamm  . 1 

0,03281 

l'tklladium  . . < 

0,05974 

0,05893 

0,05927 

• • • • 

665,90 

39,468 

1 

0,05916 

t 

Gold 

0,0325( 

0,03244 

0,0298 

1243,01 

40,328 

0,0323t 

Schwefel  • • • 

0,2044f 

0,2017t 

10,20152 

1 0,2025£ 

0,1880 

201,17 

40,754 

Selen 

|l0,0834t 
{|0,0839( 
(Io, 08361 

1 

)0,0837( 

« • • • 

494,58 

41,403 
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. Wirme. 


Substanzen 


Tellur 


lod 


spec. 

Wanne 


Uran 


Scheel 


Mittel 


Ispec.Wür- 
me  nach 
Dulons 


0,U5Ü4IJ 
0,05194 
0,05177 
0,05205 
0,05423 
0,05401 
0,06239 
0,06191 
|0,06I40 
0,03685 
,0,03616  0,03636 


0,05155 

0,05412 

0,06190 


1 0,03606 
1 0,07254 
10,07182 

Nickel,  nicht  ^ 

’;0, 11207 


Molybden  • • | 


geschmolzenj 

Nickel,  ge—  < 
schmoren  | 

Cobalt  . . . / 


Stalil  . . . . I 

Stahl , feiner 

Giifseisen  . . 

Kohle .... 

Phosphor  I0“t 
bis  30®  . . ( 

Phosphor  0° 
bis  100*  C 

Liditim  (un- 
rein) . . . 

Mangan  (un- 


0,11232 

0,11676 

0,11586 

0,11619 

iO,  11782 

0,11734 

0,11789 

0,11896 

0,12728 

0,1298 

0,24111 

0,18950 

0,18780 

0,25250 

0,25034 

0,03715 

0,0:’.6ii3 

0,03672 

0,14244 


0,07218 

0,11192 

0,11631 

0,11712 


Atomge- 

wichte 


0,0912 


0,08900 


0,11848 

0,12728 

0,12983 

0,24111 

0,18870 

0,25146 

0,03683 

0,14411 


langan  (un-,  0,14244 

rem)  . . . ^ 0, 14578 

^ , , 10,0.3318. 

Quecksilber  { 0,0336 1 lO, 03332 
( 0,03343 


0,25000 

0,38500 


801,76 

1 

789,75 

677,84 

1 183,00  . 
598,52 
369,68 
369,68 
368,99 

339,21 

339,21 

339,21 

152,88 

196,14 


0,0330 


1233,50 

345,89 

1265,82 


\ 


Producte 

41,549 

42,703 

41,960 

43,002 

% 

43,163 

41,376 

42,999 

43,217 

40,172 

43,174 

44,038 

36,873 

37,024 


45,428' 
49,848  ’ 
42,149 
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Im  Ganzen  stimmen  die  hier  mitgetiieilten  Grtifsen  mit  den 
durch  Duloss  und  Petit  gefundenen  genau  genug  überein, 
was  sehr  für  ihre  Richtigkeit  zeugt.  Reosaült  meint,  die  von 
ihm  erhaltenen  Bestimmungen  seyen  im  Allgemeinen ' etwas 
grbfser  als  die  jener  Beobachter,  was  er  davon  ableitct,  dafs 
diese  die  im  Wasser  erwärmten  Kfirper  ins  Kühlgefäfs  trugen, 
wodurch  eine  geringe  Abkühlung  entstehn  mufstc;  inzwischen 
ist  ein  solcher  constanter  Unterschied  kaum  merkbar. 

43'2)  Handelt  es  sich  um  die  Frage,  ob  das  von  Dulovu 
und  Petit  aufgestellte  Gesetz  gültig  sey,  so  ist  allerdings  das 
Product  der  Atomgewichte  in  die  specifischen  Wärmen  nach 
der  hier  mitgetiieilten  Tabelle  keine  constante  Gröfse,  vielmehr 
schwanken  diese  Producte  zwischen  38  und  42  (denn  es  kann 
hierbei  blofs  von  einfachen  Körpern  und  von  denjenigen  Be- 
stimmungen die  Rede  seyn , die  keine  erweislichen  Unrichtig- 
keiten einschliefsen , wie  z.  B.  die  des  Mangans  und  Irids), 
allein  auch  dieser  Unterschied  ist  gröfser  als  er  bei  der  Ge- 
nauigkeit der  Versuche  seyn  dürfte.  Reghaült  zählt  indefs 
mehrere  Ursachen  auf,  welche  die  Gröfse  der  specifischen 
Wärme  der  Körper  bedingen.  Dahin  gehört  namentlich  die- 
jenige Wärme,  welche  die  Köqier  flüssig  macht,  und  daher 
schon  vor  dem  Eintritt  dieses  Flüssigkeitszustandes  wirksam 
seyn  soll.  Aufserdem  aber  ist  die  gemessene  specifische  Wärme 
diejenige,  welche  den  Körper  zugleich  ausdehnt,  sofern  er  mit 
dem  Uebergange  von  einer  Temperatur  zu  einer  höheren  zu- 
gleich eine  Vergröfserung  seines  Volumens  erleidet,  und  die 
man  daher  die  Ausdehnungsw&rm»  nennen  könnte.  Rie  ist 
sehr  grofs  in  den  gasförmigen  Körpern,  weit  geringer  in  den 
flüssigen  und  festen,  und  mufs,  wie  Reoiault  meint',  die 
specifische  Wärme  nothwendig  veränderlich  machen.  Hierzu 
kommt,  dafs  man  bei  der  Bestimmung  der  specifischen  Wärme 
von  einer  beliebigen  Temperatur  ausgeht,  die  zu  der  physi- 
schen Beschaffenheit  der  einzelnen  Körper,  z.  B.  zu  ihrer  ge- 
ringeren oder  gröfseren  Strengflüssigkeit,  in  keinem  nothwendi- 
gen  Zusammenhänge  steht;  was  um  so  wichtiger  erscheint, 
wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  specifische  Wärme  mit  der 
Zunalime  der  Temperatur  wächst.  Endlich  ist  zu  berücksich- 
tigen , dafs  auch  mit  der  Dichtigkeit  der  nämlichen  Körper  ihre 


1 Vergl.  die  hierüber  aDgeUellten  lietrachtaogeu  io  $.  40S  IT. 
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specifische  Wanne  abnimmt.  So  zeigte  Kupfer  in  zwei  Ver- 
suchen 0>09501  und  0^09455,  nach  starkem  Hämmern  aber 
0, 09390  und  0,09332,  und  nach  dem  Ausgliihen  0,09493  und 
0,09479,  wogegen  Dlei  ijnd  Zinn  nach  dem  Pressen  keine  Ver- 
mehrung weder  der  Dichtigkeit  nach  der  specifischfen  W^ärme 
zeigten.  Wäre  es  möglich  alle  diese  Bedingungen  mit  in  die 
Gleichung  aufzunehmen,  so  würde  sich  wohl  ohne  Zweifel  das 
aufgestellte  Gesetz  als  genau  mit  der  Erfahrung  übereinstim- 
mend zeigen.  ^ ' 

Was  Regsault  ferner  über  die  Genauigkeit  der  gangba- 
ren , meistens  durch  Behzelius  aufgefundenen  Bestimmungen 
der  Atomgewichte  sagt,  wage  ich  nicht  zu  würdigen;  bemerkt 
werden  mufs  jedoch , dafs  einige  in  der  Tabelle  aufgenommene 
von  jenen  bekannten  des  schwedischen  Chemikers  bedeutend  abwei- 
clicn,  und  zwar  aus  Gründen,  die  zugleich  ausführlicher  erörtert 
worden  sind.  Werden  die  früliercn  Bestimmungen  beibehalten, 
so  zeiüt'  1 sich  auch  dann  noch  einige  sehr  starke  Abweichun- 
gen  von  dem  aufgestellten  Gesetze,  von  der  andern  Seite  aber 
zeigt  sich  dieses  in  vielen  Fällen  so  ausnehmend  richtig,  dafs 
mau  kaum  umhin  kann,  dasselbe  als  wirklich  existirend  anzu- 
nehmen. Wir  werden  aber  in  der  Folge  sehen,  dafs  der  An- 
nahme desselben  immer  noch  bedeutende  Schwierigkeiten  ent- 
gegenstehn, und  es  auf  jeden  Fall  noch  zu  früJi  seyn  würde, 
die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper  aus  ihren  speciflschen 
Wärmecapacitäten  bestimmen  zu  wollen. 

433)  Für  eine  noch  gröfsere  Menge  von  Körpern  als  die 
so  eben  angegebenen  hat  Neu  hau'  die  specifischen  Wänne- 
capacitäten  bestimmt.  Unter  den  drei  hierzu  anwendbaren  Me- 
thoden , der  Mischung  , des  Calorimeters  und  der  Abkühlung, 
sind  die  beiden  ersten  direct,  und  die  Anwendung  des  Calori- 
meters  seiden  ihm  vor  den  andern  den  Vorzug  zu  verdienen, 
sobald  grofse  Massen  zu  Gebote  stehn ; inzwischen  hielt  er  es 
doch  für  geeigneter,  sich  zuvor  durch  die  Methode  der  Mi- 
schung von  der  Zulässigkeit  der  indirecten  Methode  der  Ab- 
kühlung zu  überzeugen  und  dann  zu  dieser  überzugehn.  Bei 
der  Genauigkeit  der  angestellten  Versuche  gewährt  also  diese 
Arbeit  zugleich  noch  den  Vortheil,  beide  von  dem  nämlichen 


1 Püggendprfl’»  Aiin.  XXlII.  1. 
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Experimentator  angewandte  Methoden  mit  einander  zu  ver- 
gleichen. Wir  übergehn  hier  die  Mittel,  wodurch  Neomasx 
bei  der  Anwendung  der  Methode  der  Mischung  die  erforderli- 
chen Correcdonsgröfsen  auffand , weil  sie  sich  zunächst  auf  die 
von  Ihm  gewählte  eigenthümliche  Verfahrungsweise  beziehn, 
obgleich  sie  auch  im  Allgemeinen  viele  wichtige  Belehrungen 
enthalten,  die  bei  der  Anstellung  solcher  Versuche  der  Beach- 
tung sehr  werth  sind.  Bei  der  Methode  der  Mischung  wird 
nämlich  vorausgesetzt,  dafs  zuerst  die  Temperatur  des  erhitzten 
Körpers  sowohl,  als  auch  des  Wassers,  worein  derselbe  ge- 
taucht wird,  in  allen  Theilen  ihrer  Masse  genau  bekannt  sey, 
dals  zweitens  beide  nach  der  Mischung  zu  einer  durchaus  glei- 
chen und  genau  bestimmten  Temperatur  gelangen  und  dafs  drit- 
tens für  beide  keine  Wärme  weder  von  aufsen  hinzukomme, 
noch  dahin  abgeleitet  werde.  Diese  Bedingungen  sind  jedoch 
schwer  in  gröfster  Strenge  zu  erreichen,  und  die  hieraus  er- 
wachsenden Fehler  müssen  daher  nach  den  Umständen  der  Ver- 
rauche corrigirt  werden.  Neben  der  Methode  der  Mischung 
wurde  auch  die  der  Abkühlung  angewandt,  und  diese  geschah 
nach  Dulosg’s  Angabe  im  luftverdünnten  Raume.  Das  dabei 
gebrauchte  Thermometer  hatte  zum  Gefäfs  einen  CyUnder,  über 
welchem  eine  messingene  Scheibe  mit  einem  Schraubenge— 
winde  an  ihrem  Rande  festgelackt  war,  um  einen  auswärts 
vergoldeten  hohlen  messingnen  Cylinder  so  darauf  zu  schrauben, 
dafs  das  Gefäfs  des  Thermometers  sich  in  dessen  Axe  befand. 
Der  Zwischenraum  wurde  mit  der  zu  untersuchenden , sehr  fein 
gepulverten  Substanz  ausgefüllt,  und  dann  auf  den  hohlen  mes- 
singnen Cylinder  ein  dünner,  gleichfalls  aufsen  vergoldeter 
Deckel  gesteckt,  wobei  die  Weite  des  Zwischenraumes  etwa 
0,5  Lin.  betrug.  Dieser  Apparat  wurde  in  ein  weites , inwen- 
dig geschwärztes,  messingnes  Gefäfs  so  gestellt,  dafs  er  die 
Mitte  desselben  cinnahm  und  die  Thermometerscale  frei  her- 
vorragte; auf  das  messingne  Gefäfs  war  eine  Campane  luftdicht 
geschraubt,  und  es  wurde  dann  dasselbe  nebst  der  Campane 
mittelst  einer  Luftpumpe  evacuirt.  Das  Erwärmen  dieser  Vor- 
richtung geschah  durch  Eintauchen  in  warmes  Wasser , die 
Abkühlung  durch  Eintauchen  in  solches , welches  die  Tempe- 
ratur des  Zimmers  hatte,  und  dann  wurde  die  Zeit  der  Ab- 
kühlung von  10*  C.  bis  1®,25  Ueberschufs  über  die  Wärme  ^ 
des  Wassers  genau  gemessen.  Das  vorher  wegen  des  Calibers 
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corrigirte  ‘ Thermometer  war  so  getheilt , dafs  3,24  Tlieile  l®  R, 
ausmachten,  dasjenige  aber,  welches  zum  Blessen  der  Tempe- 
ratur des  Wassers  diente  und  mit  jenem  vorher  genau  vergli- 
chen war,  gab  auf  seiner  Scale  R.  an;  die  Beobachtung 
des  inneren  geschah  mit  einer  Loupe,  und  da  das  Zusammen- 
fallen der  Oberfläche  des  Quecksilberfadens  mit  dem  Theilstri- 
che  sich  scharf  unterscheiden  läfst,  so  fand  kein  parallactischer 
Fehler  statt.  Der  Luftdruck  im  Cefäfse,  welcher  10  bis  20  Lin. 
betrug,  gab  ein  Manometer  an. 

Es  liegt  in  der  Natur  dieser  Methode , dafs  die"  Zeiten, 
binnen  deren  das  Thermometer  von  einem  bestimmten  Ueber- 
' Schüsse  der  Temperatur  über  die  des  Wassers  zu  einem  andern 
herabgeht,  das  Verhältnifs  der  \Värmecapacitäten  des  vergolde- 
ten Cylinders  und  der  in  ihm  enthaltenen  verscliiedenen  Sub- 
stanzen geben.  Inzwischen  ergab  sich , dafs  die  nämlichen 
Substanzen  unter  gleichen  Bedingungen  nicht  stets  gleiche  Re- 
sultate gaben , sondern  Abweichungen  zeigten , die  gröfser  wa- 
ren , als  dafs  man  sie  aus  Beobachtungsfelilern  ableiten  konnte. 
Nkusiahh  vermuthete  daher,  dafs  sic  vom  Luftdrücke  auf  das 
Thermometer,  hauptsächlich  aber  von  einem  Reste  im  Innern 
des  evaeuirten  Gefäfses  vorhandener  Feuchtigkeit  herrührten, 
weswegen  später  der  evaeuirte  Apparat  mit  einer  in  ihm  be- 
findlichen Schale  voll  Chlorcalcium  erst  eine  Nacht  hindurch 
stehn  blieb,  was  einen  günstigen  Erfolg  gewährte.  Demnächst 
war  erforderlich,  den  Einflufs  des  Thermometers  und  des  ver- 
goldeten Cylinders  zu  ermitteln,  welches  zuerst  durch  die  Me- 
thode der  Mischung  geschah,  wobei  die  specifische  Wärme  des 
Quecksilbers  = 0,033;  des  Glases  = 0,177;  des  Messings 
=0,093  erhalten  ward,  demnächst  aber  auf  directem  Wege  durch 
Versuclie,  wobei  der  Apparat  mit  vier  verscliiedenen  Körpern 
von  bekannter  Wärmecapacität  gefüllt  wurde,  und  es  zeigte  sich 
liierbei  die  Zulässigkeit  dieses  letzteren  Verfahrens. 

434)  Sofern  durch  Neumaxü  in  seinen  ebenso  mühsa- 
men als  mit  gröfster  Sorgfalt  angcstellten  Versuchen  die  speci- 
iischen  Wärmecapacitäten  der  nämlichen  Körper  nach  zwei  Me- 
thoden, der  der  Mischung  und  der  der  Abkühlung,  bestimmt 
wurden,  ist  es  interessant,  die  Resultate  beider  mit  einander 
zu  vergleichen,  um  so  melir,  ab  die  Bestimmungen  vermittelst 


l Vor^l.  Art.  TAcriHomctcr.  Dd.  IX.  S.  940. 
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3er  erstcren  Methode  theüs  durch  Anwendung  gröfserer  Stücke, 

welche  frei  eingetaucht  wurden,  theils  mit  Pulver,  welches  in 

einem  Gefäfse  enthalten  war,  erhalten  sind.  Hierzu  dient  die 

nachfolgende  Tabelle,  worin  jedoch  blofs  die  Mittelwerthe  aus 

weni"  abweichenden  einzelnen  enthalten  sind, 
o 


Substanzen 


spec 

Ge- 

wichtl 


Methode  der 
Mischung 
iin  Ge- 


ffifse 


.Schwerspath 
Cblestin  . . 

Anhydrit  . 
Schwefelkies 
Specrhics 
Arragonit  . 
Kalkspath  . 
Bitterkalkspath 
Gurholian  . 
blättriger  Magnesit 
Spatheisenstein 
Galmei  . 
Rotheisenstein 
Eisenglanz  . 
Bergkrystall 
Schwefel  . 

Antimon 
Zinnober  . . 

Realgar  . . 

rothes  Qnecksilberoxy 
Wismutiimetall 
grau  Spiefsglanz 
Bleiglanz 
Blende  . 

Zinkoxyd  . 
Uranoxydul 
Uranpecherz 
Kupferoxyd 
Chromoxyd 
Zinkstein 
Molybden  , 


Mennig 

O 


antimonichte  Säure 
Magnesia  , . . 


3,037  jo, 2270 
3,872j0,l820 


5,079 


2,61010,1894 


frei 


4,42910,1070 
3,955j.  . . .|0,1300 
2,9.55  0,1854 
5,042.0,13236,131 
4,882j0, 13321.  . . 
2,'J266,19f)ßl.  . . 
2,75010,20156,2093 
2,9140,21791 


3,240 


4,603 

7,568 

4,060 


0,2168 


0,1712 

0,1660 


0,083 

0,044 

0,113 


Metho- 
de der 

Abküh- 

lung 


0,169 


0,195 


0,183 
0,16t 
• • • • 
0,163 
• • • • 
0,209 
0,047 
0,052 
0,130 
0,049 
0,027 
0,092 
0,053 
0,112 
0,132 
0,106 
0,106 
0,137 
0,196 
0,090 
0,102 
0,06t 
0,130 
0,276 
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Nscmavv  bediente  sich  später  eines  mehr  vervollkommneten 
Apparates,  und  erhielt  mittelst  desselben  noch  einige  Bestim- 
mungen, die  auf  einen  sehr  hohen  Grad  von  Genauigkeit  mit 
Recht  Ansprüche  machen , hauptsächlich  weil  der  erwärmte  Ap- 
parat sehr  schnell  in  das  Wassergefäfs  gebracht  wurde,  und 
daher  aus  dem  Wärmeverluste  während  der  früher  hierzu  er- 
forderlichen längeren  Zeit  kein  Fehler  erwachsen  konnte.  Die 
Bestimmungen,  welche  als  die  Endresultate  seiner. Versuche  zu 
betrachten  sind,  enthält  die  unten  angehängte  Tabelle. 

435)  Minder  zahlreiche  Bestimmungen  der  specifischcn 
Wärme  einzelner  Körper  sind  unter  andern  die  von  E.  G.  Fi- 
SCHKR  S welcher  die  des  reinen  Kiessandes  durch  die  Methode 
der  Mischung  aus  14  Versuchen  = 0,190  fand.  Von  grofser 
Wichtigkeit  ist  aber  ein  Beitrag,  welchen  Rodbzrg*  zur  Lö- 
sung des  vorliegenden  Problems  geliefert  hat,  indem  er  ein 
neues  Mittel  angiebt,  die  Wärmecapacitäten  der  im  Wasser 
löslichen  Salze  durch  diese  Lösungen  selbst  zu  bestimmen,  eine 
Mtthode,  welche  als  eine  eigenthümliche  Modification  der  der 
Mischungen  zu  betrachten  seyn  dürfte,  sich  aber  sehr  durch 
ihre  Einfachheit  empfiehlt.  Es  sey  M die  auflösende  Wasser- 
masse, T deren  Temperatur,  m,  c,  t die  Masse,  specifiscbe 
Wärme  und  Temperatur  der  aufgelöste^  Salzes,  die  des  Was- 
sers als  Einheit  angenommen,  % die  TcmperaUur  der  Flüssigkeit 
nach  der  Auflösung  und  X die  dabei  gebundene  oder  fireiwer- 
dende  Wärme,  so  ist  die  letztere  Gröfse  zusammengesetzt  ans 
der  bei  der  Lösung  des  Salzes  latent  werdenden  Wärme,  aus 
der  durch  Voloinensänderung  sich  entwickelnden  und  aus  der 
durch  chemische  Verbindung  erzeugten,  falls  diese  statt  hndet. 
Ohne  diese  einzeln  zu  berücksichtigen  ist  gewiTs,  daXs  die 
Summe,  sie  sey  positiv  oder  negativ,  nothwendig  der  Salz- 
masse proportional  und  zugleich  unveränderlich  seyn  müsse,  so 
lange  das  Verhältnifs  des  Salzes  zum  Wasser  nicht  geändert 
wird.  Ist  also  in  zwei  Versuchen  dieses  Verhältnifs  constant, 
die  Temjreratur  des  Salzes  aber  ungleich,  so  erhält  man  fol- 
gende zwei  Gleichungen 

M(T  — t)  -j“  ™ c (t  — t)  z=mX), 


1 Lehrbuch  der  mechanischen  Niturlehre.  Ste  Aofl.  Th.  I.  S.  904. 

2 Aus  Berzeliat  Jabceibericht  für  18S1  in  FoggeiidorfTi  Auo. 

XXXV.  474.  f 
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oder  Ja  M = /<m  ist,  irti  ersten  Versuche: 

itcCr  — t)  + c(t  — f)=i, 

im  zweiten  aber 

,t(r-z')4- c ('t-T')  = x, 

woraus  X eliminirt,  und  c oder  die  spceißsche  'Wärmecapncität 
gefunden  werden  kann.  Buobkro  theilt  zwei  Probeversnche 
mit,  durch  die  er  im  Mittel  die  Wärmecapacität  des  Kochsal- 
zes = 0,1743  und  der  Schwefelsäuren  Talkerde  mit  Krystall- 
wasser  = 0,'290ü  fand,  ohne  hierbei  gerade  die  schärfste  Ge- 
nauigkeit zu  beabsichtigen. 

43fi)  Die  älteren  Bestimmungen  der  specifischen  Wärme 
einiger  zu  optischen  Apparaten  dienender  Metalle,  und  nicht 
minder  auch  die  von  Dai.tov  angegebenen,  fand  R.  Potte«  ‘ 
so  unzulässig,  zugleich  aber  die  durch  Düioso  und  Petit  er- 
haltenen von  diesen  so  ungemein  abweichend,  dafs  er  sich  um 
so  mehr  zu  eigenen  Versuchen  entschlofs , als  es  ihm  unver- 
zeihlich schien , dafs  die  letzteren  Gelehrten  eben  der  bedeu- 
tenden Unterschiede  wegen  die  von  ihren  Vorgängern  ange- 
wandte Methode  der  Mischungen  verliefsen , welcher  er  aufser 
ihrer  Einfachheit  auch  deswegen  den  V’'orzug  einräumt,  weil 
man  die  Fehler  leicht  beseitigen  kann , wenn  man  zuerst  die 
heifseren  Körper  in  kälteres  Wasser,  dann  aber  die  kälteren 
Körper  in  heifseres  Wasser  taucht,  und  in  beiden  Fällen  die 
erzeugte  gemeinschaftliche  Temperatur  mifst.  Dieses  ist  aller- 
dings unbestreitbar  richtig,  allein  wenn  man  die  anfangs  durch 
PoTTER  mittelst  beider  Verfahmngsarten  gefundenen  Werth« 
mit  einander  vergleicht,  so  zeigt  sich  eine  so  bedeutende  Ab- 
weichung unter  ihnen  , dafs  man  kaum  umhin  kann , entweder 
der  Methode  im  Allgemeinen,  oder,  da  diesem  anderweitige 
Gründe  entgegenstehn,  der  durch  ihn  angewandten  Art  des  Ex— 
perimentirens  sein  Vertrauen  zu  entziehn.  So  fand  er  für  Stahl 
durch  das  erste  Verfahren  die  specifische  Wärme  = 0,113, 
durch  das  zweite  0,200,  für  Spiegelmetall  durch  jenes  0,075, 
durch  dieses  0,223.  Später  glaubte  er  die  Fehler  dadurch  zn 
vermeiden,  dafs  er  grofse  Massen  der  einzutauchenden  Substanz 
. nahm,  denn  das  Gefäfs,  dessen  er  sich  bediente,  fafste  nur 
3500  Grains  Wasser,  und  bei  den  Versuchen  mit  Blei  tauchte 

1 Ediaburgh  Joorn.  of  Sc.  N.  Scr.  N.  IX.  p.  75. 
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er  8000  Grains  dieses  Metalls  in  2000  Grains  Wasser.  Indem 
er  dann  mit  gröfserer  Vorsicht  experimentirte , auch  die  ge- 
brauchten Thermometer  gehörig  prüfte , erhielt  er  genaner  über- 
einstimmende Resultate,  die  in  der  unten  angehängten  Tabelle 
mit  aufgenommen  sind. 

437)  Noch  haben  wir  eine  der  wichtigsten  Arbeiten  in 
diesem  Gebiete  zu  erwähnen.  Del&ritb  und  Mahckt,  deren 
Bemühungen  um  die  Auffindung  der  specifischen  Warmecapa- 
citäten  mehrmals  erwähnt  worden  sind,  haben  diese  seit  1830 
' anhaltend  fortgesetzt  *.  Sie  l>edienten  sich  dabei  der  durch  Do* 
I.OH6  und  Petit  angegebenen  Methode  der  Abkühlung,  indem 
sie  die  in  geeigneten  Gefäfsen  eingeschlossenen  Substanzen  zu- 
erst im  leeren  Raume,  dann  während  des  Vorbeistreichens  ei- 
nes eindringendeu  Gases  oder  Dampfes  von  niedrigerer  Tem- 
peratur und  bestimmter  Menge  erkalten  lielsen , und  die  hierzu 
erforderliche  Zeit  mafsen.  Ist  dann  das  VerhältniEs  der  speci- 
fischen Wärme  der  Gasart  oder  des  Dampfes  und  der  Unter- 
schied der  Geschwindigkeit  des  Erkaltens  bekannt,  so  läTst  sich 
hieraus  die  speciiische  Wärmecapacität  bestimmen.  Statt  des 
/ von  Duloko  und  Petit  gebrauchten  Cylinders  von  Silber  nah- 

men sie  eine  holde  Kugel  von  Gold,  ungefähr  12  Millim.  im 
Durchmesser  haltend  und  3 Gramm  schwer,  für  die  tropfbaren 
Flüssigkeiten  dagegen  ein  cylindrisches  Gefäfs  von  Platin,  4 
Kubikeentimeter  entJialtend  und  4,775  Gramm  schwer,  oder  eine 
' hohle  Kugel  von  Platin.  Die  festen  Körper  wandten  sie  als 

feines  Pulver  an,  um  den  Fehlern  zu  entgehen,  die  daraus 
entspringen , dafs  die  sämmtlichen  Theile  wegen  schlechter 
Durcideitung  nicht  insgesammt  die  nämliche  Temperatur  haben. 
Der  Kugel  gaben  sie  deswegen  den  Vorzug,  weil  sich  das 
empfindliche  Mefsthermometer  in  ihrer  Mitte  befand  und  die 
Wärme  nach  allen  Seiten  hin  gleichmäfsig  abgegeben  wurde; 
übrigens  war  die  Art  des  kxperimentirens  gerade  so,  wie  die 
für  die  Gasarten  angewandte,  aufser  dafs  das  Schlangenrohi 
fehlte,  und  dafs  sie  die  umgebende  kupferne  Kugel  nach  dem 
Exantliren  in  Eiswasser  senkten,  wenn  sie  die  Zeiten  des  Er- 
kaltens mafsen  (§.  399).  Das  Thermometer  gestattete  seiner 
kleinen  Kugel  ungeachtet  vermittelst  einer  Loupe  das  Ablesen 


1 I.'lnstitiit.  1340.  Vlllm«  Ann.  V.  835.  Aon.  de  Chim.  et  Fhji. 
T.  LXXV.  p.  tSi. 
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von  0y05  and  selbst  t<hi  0,005  eines  Centesimalgrades ; da  es 
sich  aber  biofs  um  eine  genaue  Vergleichung  handelte,  so  hat- 
ten sie  den  Punct  der  Scale,  von  “wo  aus  sie  die  ErkalUuig 
xnaTsen,  und  denjenigen,  bis  zu  welchem  das  Thermometer 
sinken  mufste,  durch  sehr  feine  Linien  bezeichnet.  Meistens 
beobachteten  sie  das  Sinken  des  Thermometers  nur  von  15°  bis 
zu  5°.  Es  versteht  sich  vo^  selbst,  dafs  sie  bei  diesen  Ver- 
suchen den  Einflufs  des  Thermometers  und  der  Kugel  nicht 
vergafsen,  deren  specifische  Wärmecapacitäten  sie  durch  Ver- 
gleichung mit  Kupfer  bestimmten,  dessen  specifische  Wärme 
= 0,095  gegen  Wasser  als  -genau  aufgefunden  gelten  kann. 
Zur  Berechnung  bedienten  sie  sich  der  bekannten  Formel.  Ist 
c die  'gesuchte  Wärmecapacität  der  Substanz,  p ilu  Gewicht, 
o'  die  specifische  Wärme  des  Kupfers  und  p'  dessen  Gewicht, 
M C das  Product  der  Masse  in  die  Wärmecapacität  der  golde- 
nen Kugel,  des  Glases  und  des  Quecksilbers,  welche  zum 
Apparate  gehörten,  ist  ferner  t die  Zeitdauer  des  Erkaltens  in 
Secunden,  wenn  die  Kugel  mit  derjenigen  Substanz  erfüllt  ist, 
deren  specifische  Wärme  c und  deren  Gewicht  p ist,  t^  dage- 
gen die  Zeit  des  Erkaltens  um  gleiche  Grade,  wenn  sie  mit 
Kupfer  erfüllt  ist , so  hat  man 

MC  + P®  * I Tiirr.  p’c't — pct'  ' 

' T «*»0  MC=s  £ — , £-1, 

'MC  + p c t t — t ’ . 

worin  c bekannt  seyn  muls,  was  man  finden  kann,  wenn  MC 
bekannt  ist. 

Unter  den  untersuchten  Substanzen,  deren  specifische  Wär- 
mecapacitäten in  der  angehängten  Tabelle  aufgezeichnet  sind, 
verdient  hauptsächlich  der  Kohlenstoff  eine  nähere  Betrach- 
tung, dessen  specifische  Wärme  von  den  verschiedenen  Beob- 
achtern sehr  abweichend  angegeben  wird,  obgleich  eine  richtige 
Bestimmung  derselben  zur  Prüfung  des  Dülong’schen  Gesetzes 
sehr  wichtig  wäre.  Gegen  den  Einflufs  der  Wasserdämpfe  in 
der  kupfernen  Abkühlungskugel,  welcher  so  leicht  Fehler  her— 
beiführen  kann  und  daher  nach  RzasAVLT  die  ganze  Methode 
unsicher  macht,  glauben  Dzlarivk  imd  Mahckt  sich  genü- 
gend gesichert  zu  haben,  weniger  leicht  schien  es  ihnen  aber, 
den  Einflufs  des  ungleichen  Leitungsvermögens  der  untersuch- 
ten Substanzen  zu  beseitigen,  den  sie  hauptsächlich  auch  bei 
der  Kohle  wahrzunehmen  glaubten.  Ihre  Bestimmung  der  spe- 
X.  Bd.  Eee 
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elfischen  Wärme  derselben  =0,165  wich  bedeutend  von  der  durch 
Rbosault  gefundenen  = 0,25  ab;  sie  stellten  daher  neue  Ver- 
suche mit  sehr  reiner,  aus  Candiszucker  bereiteter  und  fest  ein— 
gestampfter  Kohle  an,  erhielten  aber  ein  noch  geringeres  Re- 
sultat = 0,14.  Es  glückte  ihnen  indefs,  durch  grofse  Mühe 
und  mit  bedeutenden  Kosten  eine  hinlängliche  Menge  Dia— 
mantstaub  anzuschaifen , und  ei^  glücklicher  Zufall  gestattete 
dann  bei  den  Versuchen  eine  leichte  und  unmittelbare  Verglei- 
chung mit  Kupfer.  Die  goldene  Kugel  mit  dem  Thennonaeter 
für  sich  wog  4,338  Gramm,  mit  Diamantstaub  angefüllt  wog 
sie  10,717  Gramm,  mit  Kupferfeilig  angefüllt  12,343  Gramm. 
Die  Erkaltung  von  11”  bis  3°  G.  dauerte  beide  IVlale  1223  Se- 
cunden.  Hiernach  war  also  in  der  Formel  für 


(MC  + p'c)  -1  — MC 


t = t',  und  sie  verwandelte  sidi  daher  in 


woraus  sie  c =0,1192  erhielten.  Hiernach  halten  sie  es  für 
fraglich,  ob  nicht  die  Ungleichheit  der  erhaltenen  Resultate 
eine  Folge  aufgenommener  Gase,  namentlich  des  Wasserstoffs 
sey,  welches  die  Kohle  so  begierig  absorbirt,  und  ob  die  Kohle 
überhaupt  in  ihrem  verscliiedenen  Aggregatzustande  die  nämli- 
che Wärmecapacität  beibehält. 

438)  Es  war  bereits  wiederholt  davon  die  Rede,  dals  die 
Wärmecapacität  der  Körper  nicht  bei  allen  Temperaturen  die- 
selbe sey.  Der  Erste,  welcher  diese  Frage  mehr  in  Anregung 
brachte  und  mit  der  Theorie  über  das  Verhalten  der  Wärme 
überhaupt  zu  vereinigen , als  durch  genügende  Versuche  zu  be- 
antworten suchte , war  Daltob  *.  Da  aber  die  Bestimmungen 
der  specifischen  Wärme  an  sich  zu  den  schwierigem  Aufgaben 
gehören  und  die  Unterschiede  bei  verschiedenen  Temperaturen 
nicht  eben  grofs,  also  auch  nicht  leicht  genau  zu  ermitteln 
sind,  so  geschah  im  Ganzen  nicht  viel  zur  Erledigung  dieser 
Aufgabe.  Inzwisclien  haben  wir*gesehn  (§.  411),  dafs  Gat- 


1 Klo  neues  System  des  ckemisehen  Theiles  der  Natnrwissenteb. 
Th.  I.  b.  58. 
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LuasAC  die  specifiache  Wärme  der  Gase  bei  höheren  Tempe- 
raturen gröfser  fand , als  bei  niedrigem , in  Bezieliung  auf  tiopf— 
bare  Flüssigkeiten  wurde  diese  Frage  vielfach  erörtert  (§.  4‘il), 
als  zuverlässiges  Resultat,  wonach  allerdings  beim  Wasser,  und 
somit  höchst  wahrscheinlich  bei  allen  tropfbar-flüssigen  Kör- 
pern, die  specifiache  Wärme  gleichfalls  mit  der  Zunahme  der 
Temperatur  wächst,  ist  nur  das  durch  Nsumahv  gefundene  zu 
betrachten;  in  weit  gröfserem  Umfange  ist  aber  für  feste  Kör- 
per dieses  eigenthümliche  Gesetz  genügend  erwiesen  'worden. 
Dulobo  und  PzTiT*  bedienten  sich  hierzu  der  Methode  der 
Mischungen,  wählten  einige  nicht  zu  leichtflüssige  Metalle,  de- 
nen sie  zur  Gewinnung  einer  gröfseren  Oberfläche ' die  Form 
platter  Ringe  von  1 bis  3 Kilogramm  Gewicht  gaben,  erhitz- 
ten sie,  wenn  ihre  Wärme  nur  bis  zum  Siedepuncte  reichen 
sollte,  in  Wasser,  für  höhere  Temperaturen  aber  in  Quecksilber, 
und  wenn  sie  durch  letzteres  angegriffen  wurden,  in  einem  Bade 
von  Oel,  wobei  die  anhängenJle  Flüssigkeit  mit  in  Rechnung 
gebracht  wurde.  Die  zum  Eintauchen  bestimmte  Masse  war  je- 
derzeit selir  grofs,  so  dafs  eine  Temperaturerhöhung  von  etwa 
5®  bis  6®  C.  über  die  der  Umgebung  erzeugt  wurde . die  Mes- 
sung geschah  mit  einem  Thermometer,  woran  sich  noch  0®,0l 
unterscheiden  liefs , und  der  Einflufs  des  sehr  dünnen , auf  drei 
Spitzen  ruhenden  Gefäfses  von  Weifsblech  wurde  mit  in  die 
Berechnung  aufgenommen.  Aufserdem  war  dasselbe  (nach  Rum— 
fokd’s  Methode)  entweder  vor  dem  Experimente  so  viel  käl- 
ter, als  seine  Temperatur  nach  demselben  die  der  äufseren  Um- 
gebung iibertraf , oder  es  hatte  diese  Temperatur  der  Umgebung 
gleich  anfangs , und  der  geringe  Einflufs  der  Strahlung  ward 
nach  derjenigen  Gröfse  corrigirt,  welche  sich  aus  Versuchen 
aber  die  freie  Erkaltung  desselben  ergab.  Die  ersten  Ver- 
suche betrafen  das  Eisen , welches  sich  wegen  seiner  grpfsen 
Capacität  am  meisten  hierzu  eignete.  Hierbei  fanden  sie  aus 
mehrmals  wiederholten  Versuchen  im  Mittel: 

die  Capacität  des  Eisens  von  0®  bis  100®  C.  = 0,1098 

— — _ _ _ 0.  — 200  — = 0,1150 

— — — — — 0 — 300  — = 6,1218 

— — — — — 0 — 350—  = 0,1255. 

Auf  gleiche  Weise  fanden  sie  die  mittlere 


1 Add.  de  Cliini.  et  Phyi.  T.  YIL  p.  144. 
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Capacität 

Capacitat 

von  0®  bis  100* 

von  0“  bis  300“ 

für  Quecksilber  . 

....  0,0330 

0,0350 

— Zink  . . . 

....  0,0927 

0,1015 

— Antimon 

....  0,0507  . 

0,0549 

— Silber  . .' 

....  0,0557 

04)011 

— Kupfer  . . 

....  0,0949 

0,1013 

— Platin  . . 

....  0,0355 

0,0355 

“ '■  • 

....  0,1770 

0,1900 

Es  mufs  hier 

■bei  noch  bemerkt  werden. 

dafs  die  Tempera- 

tiiren  mit  dem  Queckailberthermometer  gemessen  und  nicht  anf 
das  Luftthermometer  reducirt  wurden*. 

ScHiTKO*  hat  in  einer  ausführlichen,  der  Beachtung  aller- 
dings werthen  Abhandlung  nicht  blofs  die  specifischen  ^Vä^me— 
capacitäten  der  Körper,  sondern  die  Gesammtinenge  der  Wärme, 
die  sie  aufnehmen,  um  von  einer  niederen  Temperatur  zu  einer 
höheren  überzngehen , auch  mit  Rücksicht  auf  denjenigen  An— 
theil,  der  dabei  gebunden  wird,  zu  bestimmen  gesucht.  Die 
ganze  Untersuchung  hier  zu  berücksichtigen  dürfte  nicht  zweck- 
mäfsig  seyn,  denn  sie  führt  auch  dahin,  die  Grade  der  Ther- 
mometer nicht  nach  der  Gröfse  der  Ausdehnung  der  jedesmali- 
gen thermoskopischen  Substanz,  sondern  nach  der  eigentlichen, 
hierzu  erforderlichen  Wärmemenge  zu  bestimmen.  Es  darf  aber 
hier  nicht  unbemerkt  bleiben,  dafs  auch  aus  diesen  Untersu- 
chungen eine  mit  den  Zunahmen  der  Temperaturen  wachsende 
Wärmecapacität  hervorgeht.  Blofs  für  drei  Körper,  Quecksil- 
ber, Eisen  und  Glas,  hat  er  folgende  Tabelle  berechnet. 


Wärmecapacität 


Tempera- 

turen 

Queck- 

silber 

Eisen 

Glas 

0“C.  . 

0,0320 

0,1100 

0,1740 

1 . . . 

0,0320 

0,1100 

0,1741 

20  . . . 

0,0321 

0,1106 

0,1750 

40  . . . 

0,0322 

0,1112 

0,1759 

60  . . . 

0,0323 

0,1116 

0,1766 

80  . . . 

0,0323 

0,1120 

0,1772 

100  ..  . 

0,0324 

0,1124 

0,1778 

200  ... 

0,0326 

0,1136 

0,1798 

300  ..  . 

0,0328 

0,1145 

0,1811 

1 Vergl.  Thermntneitr.  »d.  IX.  S.  954. 

S Wiener  ZcitechriA  Th.  VI.  S.  13S  ff. 
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Von  den  niedrigsten  bis  zn  den  höchsten  Tenpenturgraden, 
•wie  es  bei  keinem  andern  Körper  möglich  ist,  hat  Pouillst* 
die  specihsche  Warme  des  Platins  bestimmt.  Hierzu  bediente 
er  sich  einer  178  Gramm  schweren  Platinkngel,  die  in  einem 
Platintiegel  erlützt  und  schnell  nach  der  Methode  der  Mischun- 
gen ins  Wasser  geworfen  wurde.  So  fand  er  die  mittlere  spe— 
elfische  Wärme  des  Platins,  die  des  Wassers  = 1 gesetzt, 


fiit  100*  C.  = 0,03350 

— 200  — = 0,03392 

_ 300  — = 0,03434 

— 400  — = 0,03476 


für  500»  C.  = 0,03518 

— 600  — = 0,03560 

— 700  — = 0,03602 

— 800  — = 0,03644 


439)  Wir  müssen  hier  noch  einmal  die  Frage  über  das 
y«rhhltnifß  der  apecißschen  JVärmecapacitäten  der  Körper 
%u  ihren  Atomgeufichten , die  schon  oft  gelegentlich  erwähnt 
wurde,  zur  genaueren  Untersuchung  bringen.  Dulobo  und  Petit 
waren  diejenigen,  welche  das  angegebene  Gesetz  (§.  426)  aus 
ihren  Versuchen  mit  festen  Körpern  ableiteten ; man  wandte  es 
seitdem  auch  auf  gasftirmige  und  tropfbar-flüssige  an  und  fand 
es  bald  bestätigt,  bald  \viderlegt.  Unter  die,  wenn,  nicht  be- 
deutendsten, doch  entschiedensten  Gegner  desselben  gehört  auch 
PoTTER  *,  weichet  es  den  französischen  Gelehrten  zum  Vorwurf 
macht,  dafs  sie  beim  AufAnden  so  bedeutender  Abweichungen 
ihrer  Resultate  von  denen,  welche  ihre  Vorgänger,  namentlich 
die  Engländer,  erhalten  hatten,  nicht  die  von  den  Letzteren  an- 
gewandte Methode  wieder  wählten,  und  den  Grund  der  auffal- 
lenden Unterschiede  auszumitteln  suchten.  Aus  seinen  eigenen  ‘ 
Versuchen  (§.  436)  schliefst  er , dafs  das  aufgestellte  Gesetz 
ganz  unzulässig  sey,  welches  Daltoh  blofs  bei  den  einfachen 
Gasen  entdeckt  und  zu  voreilig  auf  alle  Körper  ausgedehnt 
liabe.  Das  Gesetz,  wonach  die  Atome  aller  einfachen  Körper 
gleiche  Wärmecapacität  haben  sollen,  passe  zwar  auffallend  für 
Metalle,  jedoch  mit  Ausnahme  des  Silbers,  und  könne  daher 
nicht  für  ausgemacht  gelten,  so  lange  diese  Ausnahme  statt 
flnde;  aufserdem  aber  hätten  Dulobg  und  Petit  diejenigen 
Bestimmungen  der  Atomgewichte  gewählt,  die  für  ihre  An— 


1 PoggendorfTs  Ann.  XXXIX.  571.  Vergl.  Thermometer.  Bd.  IX. 
S.  1014. 

2 Edinburgh  Journal  of  Science.  New  Ser.  M.  IX.  i>.  7’i. 
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sicht  pabten,  tind  zugleich  hätten  sie  von  den  durch  BKBZxi.ra8 
angegebenen  Bestimmungen  in  vielen  Fällen  in  andern 
und  genommen.  £r  bereclinet  ferner  nach  dem  aufgestellten 
Gesetze  die  Atomgewichte  unter  der  Voraussetzung,  dafs  das 
Hydrogen  = 1 , das  Ogygen  aber  7 betrage , und  dann  zeigt 
sich  allerdings  eine  grofse  Menge  auffallender  Abweichungen,  doch 
scheint  mir  diese  Fundamentalbestimmung  nicht  geeignet,  den 
von  PoTTza  aulgestellten  Widerspruch  genügend  zu  begründen. 
Gegen  ihn  erklärt  sich  James  F.  W.  Johssto»*,  macht  ihm 
aber  den  ungerechten  Vorwurf,  dafs  er  die  alte  Methode  der 
Mischung  statt  der  neuen  der  Abkühlung  gewählt  habe ; denn 
obgleich  jene  die  ältere  ist,  so  folgt  hieraus  nicht,  dafs  sie  die 
schlechtere  sey,  vielmehr  ergeben  die  beigebrachten  Messungen, 
namentlich  von  NEUMAHir,  dafs  durch  dieselbe  allerdings  ge- 
nügende Resultate  zu  erhalten  sind,  die  auch  Potter  gefunden 
haben  würde,  wenn  er  die  gehörige  Vorsicht  angewandt  hätte. 
Dafs  dieses  nicht  geschehen  sey,  geht  evident  aus  den  bedeu- 
tend abweichenden  Resultaten  hervor,  die  er  durch  die  beiden 
einander  entgegengesetzten  Verfuhriingsarten  erhielt,  indem  er 
einmal  das  Wasser,  das  andere  Mal  den  einzutauchenden  Körper 
erhitzte.  Uebrigens  zeigt  sich  die  Abweichung  der  durch  Pot— 
TER  gefundenen  Gröfsen  von  denen,  die  durch  Dolono  und  Petit 
angegeben  worden  sind,  nur  bei  Gold,  Silber  und  Wismuth,  und 
in  dieser  Beziehung  bemerkt  Jorsstov  richtig,  dafs  die  von 
ilim  gebrauchten  englischen  Goldmünzen  -j-'^  Silber  oder  Kupfer 
und  die  silbernen  Kupfer  enthielten,  wonach  also  die  ge- 

fundenen Bestimmungen  an  sich  zu  verwerfen  sind.  Für  Wis- 
muth stimmen  beide  durch  Potter  gefundene  Bestimmungen 

O f O 

unter  sich  genau  iüierein , es  läfst  sich  also  nicht  sofort  ermit- 
teln, ob  diese  oder  die  durch  Uiiloss  und  Petit  gefundenen 
die  richtigen  sind*,  ln  Beziehung  auf  den  Vorwurf,  dafs  diese 
Gelehrten  unrichtige  B®sümmungen  der  Atomgewichte  gewählt 
hätten,  welcher  sich  auf  die  Autorität  Daltob’s  stütze,  macht 
JoBBSTOB  geltend,  dafs  seit  der  Zeit  dieses  allerdings  sehr 
achtungswertlien  Forschers  weit  genauere  Bestimmungen  gefunden 
worden  seyen,  die  von  denen  wenig  abweichen,  deren  sich  die 


1 Edinhurgb  Journal  of  Science.  New  Ser.  N.  X.  p.  865. 

8 In  der  angehängteo  Tabelle  find  die  verichiedeuen  \V'ert^e 
nelieu  eiuancicr  geelellr. 
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französischen  Gelehrten  bedienten.  Ganz  unzulässig  sey  aber 
das  Verhältniss  des  Sauerstoffs  zum  Wasserstoff  =7:1,  da 
nach  Thomso«*  vielmehr  16  : 1 als  der  Wahrheit  mindestens 
httchst  nahe  kommend  gelten  müsse.  Endlich  zeigt  Joiinstos, 
dofs  die  durch  Pottkr  erhaltenen  Wärmecapaci täten  sich  sehr 
wolil  mit  dem  aufgestellten  Gesetze  vereinigen  lassen,  ausge- 
nommen bei  Silber,  Gold  und  Wismuth,  allein  die  ersten  bei- 
den Bestimmungen  seyen  aus  den  angegebenen  Gründen  unzu- 
verlässig, und  so  dürfe  auch  die  letztere  so  angesehen  werden. 
Dieser  Schluss  kann  aber  unmöglich  gelten,  denn  auf  Wis— 
muth  passen  die  in  Beziehung  auf  Gold  und  Silber  beigebrach— 
ten  Einwendungen  nicht;  im  Ganzen  ist  aber  das,  was  über  die 
Begründung  dieses  Gesetzes  vorgebracht  wird,  keineswegs  be- 
friedigend, ,weil  keine  hinlänglich  scharfe  und  sichere  Bestim- 
mungen, weder  der  Atomgewichte,  noch  der  specifischen  War- 
mecapacitäten,  zum  Grunde  gelegt  werden.  Für  die  Aufgabe  an 
sich  unwichtig  ist  die  Widerlegung,  welche  Pottkr  * diesen 
ihm  gemachten  Einwürfen  entgegensetzt,  worin  er  seine  Geg- 
ner der  Unkenntnifs  der  Sache  beschuldigt,  sofern  ihm  entgan- 
gen sey,  dafs  die  französischen  Gelehrten  keineswegs  die  Me- 
thode der  Mischungen  für  unzuverlässig  erklären,  und.  dafs  dia 
gewählten  Bestimmungen  der  Atomgewichte  von  Berzelius 
herrühren.  Wichtiger  dagegen  ist,  dafs  Potter  sich  durch  die, 
wenn  auch  nicht  genügende,  Kritik  zu  einer  abermaligen,  sehr 
ausführlichen  Reihe  von  Versuchen  bewogen  fühlte,  wobei  er 
die  früher  gemachten  Erfalvrungen  und  die  erlangte  Fertigkeit 
des  Experimentirens  benutzte.  Er  glaubte  sich  überzeugt  za 
haben,  dafs  die  Anwendung  metallener  Wassergefässe  leicht  zu 
Irrthümern  führe,  und  er  wählte  daher  ein  inneres  Gefäfs  von  gehr— 
nifstem  Leinen,  umgab  dieses  dicht  anschliefsend  mit  einer  wollenen, 
filzartig  gewebten  Umgebung,  und  setzte  es  so  in  ein  zur  Aufnahme 
gerade  hinlänglich  weites  irdenes  Gefäfs.  Die  Menge  des  Was- 
sers, welches  dieser  Apparat  aufnahm,  betrug  ungefähr  3500 
Grains.  Die  beiden  früheren  Verfahrungsaften  behielt  er  bei, 
indem  er  entweder  die  Metalle  bis  100®  C.  erwärmte  und  in 
Wasser  von  mittlerer  Temperatur  tauchte,  oder  die  Metalle  von 
mittlerer  Temperatur,  das  Wasser  dagegen  bis  ungefähr  44®  C. 


1 Hiitory  of  Cl>cfnittry.  T.  II.  p.  297. 

2 Edinburgh  Joiirn,  of  Science.  New  Ser.  N.  XI.  p.  Iti'J. 
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erwärmt  anwandte;  die  Resultate  stimmten  so  genaa  überein, 
daTs  z.  B.  für  Wismuth  im  Mittel  aus  3 Versuchen  nach  dem 
ersten  Verfahren  0,03216  und  aus  3 Versuchen  nach  dem  zwei- 
ten Verfahren  0,03260  erhalten  wurde,  wobei  der  kleinste  Werth 
0,0316,  der  gröfste  aber  0,0339  betrug.  Die  Menge  des  Was- 
sers war  überhaupt  gering  und  betrug  nach  der  Beschaffenheit 
der  zu  untersuchenden  Metalle  im  Maximum  im  Minimum  | 
vom  Gewichte  des  eingetauchten  Metalles.  Lobenswerth  ist 
endlich  die  öftere  Wiederholung  der  Versuche,  und  die  erhal- 
tenen Resultate  können  daher  zu  den  genauesten  gerechnet  wer- 
den , die  wir  über  die  von  ihm  untersuchten  Metalle  besitzen. 
Da  bei  diesen  Versuchen  vorzüglich  beabsichtigt  wurde , das 
durch  Duluso  und  Pztit  aufgefundene  Gesetz  zu  prüfen,  so 
scheint  es  am  zweckmäfsigsten,  die  mittleren  Resultate  nebst  denen, 
die  von  diesen  Gelelirten  gefunden  worden  sind,  und  das  Product 
der  durch  Pottir  gefundenen  Capacitäten  in  die  Atomgewichte, 
das  des  Sauerstoffs  = 8 angenommen,  neben  einander  zu  stel- 
len, wobei  wir  die  von  Potter  gemachte  Bemerkung  nicht 
verschweigen  wollen,  wie  es  ihm  aufgefallen  sey,  dafs  Doloss 
und  Petit  nach  beiden  von  ihnen  angewandten  Methoden  die 
specihschen  Wärmecapacitäten  für  Kupfer,  Silber  und  Zink  bb 
zur  vierten  Decimalstelle  identisch  hmden,  was  allerdings  kaum 
im  Bereiche  der  Möglichkeit  liegt. 

Spec.  Capacitäten 


Metalle 

nach 

Potter 

nach 

Dulong 

Atom- 

gewiclite. 

Eisen  .... 

0,113 

0,1098 

27,4 

Kupfer  . . . 

0,096 

0,0949 

32,2 

Zink  ..... 

0,094 

0,0927 

32,9 

Silber  .... 

0,059 

0,0557 

52,5 

Zinn  .... 

0,056 

0,0514 

55,3 

Antimon  . . 

0,052 

0,0507 

.59,6 

Oold  • • • • 

0,034 

0,0298 

91, t 

Quecksilber  . 

0,033 

0,0330 

93,9 

Wismutli  . . 

0,033 

0,0288 

93,9 

Blei  ..... 

0,032 

0,0293 

96,8 

440)  Diese  Uebersicht  zeigt  zuerst,  dafs  man  die  Bestim- 
mungen der  specilischen  Wärmecapacitäten  zu  einem  sehr  ho- 
hen Grade  der  Genauigkeit  bringen  könne , wenn  man  sich 
durch  den  hierzu  erforderlichen  "Aufwanif  von  Mühe  und  Zeit 
nicht  abschreckcn  läfst;  denn  die  hier  mitgetheilten,  durch  zwei 
versdiiedene  Methoden  und  von  zwei  Experimentatoren  erhal- 
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tenen , Werthe  stimmen  sehr  nahe  mit  einander  überein  und 
müfste  einer  von  beiden  Reihen  der  Vorzug  zugestanden  wer- 
den, so  würde  ich  ihn  unbedenklich  der  durch  Potteh  ßeire— 
benen  zuwenden.  Wir  haben  hierin  also  zweitens  eine  sehr 
gute  Grundlage , um  das  aufgestellte  Gesetz  zu  prüfen.  Nach 
Dulorg's  Gesetze  ist  das  Product  der  specilischen  Wärme  in 
die  Atomgewichte  eine  constante  Gröfse,  oder  S A = C,  wenn 
S die  specifische  Wärme,  A das  Atomgewicht  und  C die  con- 
stante Gröfse  bezeichnen  (§.  426),  mithin  ist  das  Atomgewicht  ' 

A = -^.  Als  constante  Gröfse  nimmt  Pottbe  die  Zahl  31  an,  < 

deren  Division  durch  die  gefundenen  Wärmecapacitäten  dann  die 
in  der  Columne  angegebenen  Atomgewichte  bezeichnen.  Pottee 
meint,  dafs  diese,  mit'imultiplicirt,  den  durch  Behzelius  gcfunde- 
- nen  Bestimmungen  der  Atomgewichte  sehr  nahe  kommen,  doch 
giebt  es  einige,  die  fast  genau  um  -J  abweichen,  und  bei  Wismuth 
ist  keine  Uebereinstimmung  vorhanden.  Ferner  glaubt  er,  dafs 
Ddloro  und  Petit  das  Quecksilber  und  Antimon  aus  ihrer 
ersten  Tafel  weggelassen  hätten,  weil  beide  mit  ihrer  Hypothese 
nicht  übereinstimmten.  Hieraus  glaubt  er  folgern  zu  müssen, 
dafs  das  aufßestellte  Gesetz,  wonach  also  auch  die  Atome  aller 
einfachen  Körper  genau  die  nämliche  Wärmecapacität  haben 
müfsten,  die  Prüfung  nicht  aushalten  svürde.  Für  Gold,  Anti- 
mon , Wismuth  und  vielleicht  .luch  Kupfer  sey  es  nicht  wohl 
pafslich,  für  Silber  aber  offenbar  unzulässig;  denn  seine  einzige 
Oxydationsstufe  und  seine  Verbindung  mit  Chlor  zeigten  evi- 
dent, dafs  sein  Atomgewicht  doppelt  so  grofs  seyn  müsse,  als 
aus  dem  angegebenen  Gesetze  folge.  Hiernach  glaubt  Potteh, 
dafs  sich  folgendes  Gesetz  wohl  rechtfertigen  lasse : die  tVär- 
memengey  welche  einfache  F^örper  abgeben,  wenn  eie  von  einer 
gegebenen  Temperatur  zu  einer  geringeren  herabgehen,  ist  ent- 
weder der  Zahl  der  Atome  in  ihren  Massen  proportional, 
oder  steht  zu  dieser  in  einem  einfachen  Verhaltnisst , wobei 
er  übrigens  die  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  verkennt,  die  der 
Feststellung  irgend  eines  Hauptsatzes  über  die  Atome  der  Körper 
und  die  ihnen  eigenthümlich  zugehörige  Wärme  im  Wege  stehen. 

441)  Eine  gröfse  und  wichtige  Abhandlung  über  diefes 
Problem  ist  die  von  Avogsdeo  Zu  seinen  Versuchen  be— 


1 Brugnatelli  Gioro.  Dec.  11.  T.  IX.  p.  16,  85,  274,  305:  Salla 
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diente  er  sich  eines  cylindrischen  GefaTses  von  dünnem  Mes- 
singblech mit  einem  Ringe  an  seinem  oberen  Rande,  auf  wel- 
chem nach'  zwischengelegtem  geöltem  Leder  mittelst  dreier 
Schrauben  eine  Platte  festgeschraiibt  wurde,  um  jeden  Zutritt 
der  Luft  oder  des  Wassers  von  aiifsen  abzuhalten.  Dieser  zur 
Aufnahme  der  zu  untersuchenden  Substanzen  bestimmte  Cyl In- 
der ward  in  ein  gröfseres  Gefäfs  von  Messing  gesenkt,  welches 
das  zu  erwärmende  Wasser  enthielt,  dessen  Wärme,  gleichend 
der  der  äufseren  Luft,  mittelst  eines  geeigneten  Thermometers 
gemessen  wurde.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  beide  Ge— 
fäfse  nebst  dem  Thermometer,  nach  ihrer  Wärmecapacität  atif 
Wasser  reducirt , mit  in  Rechnung  kamen.'  Das  mit  den  ge- 
pulverten und  gewogenen  Substanzen  gefüllte  Gefäfs  erlüelt  die 
erforderliche  Wärme  durch  langes  Eintauchen  in  siedendes 
Wasser;  das  Herausnehmen  desselben  mit  einer  Pincette  und 
das  Einsenken  in  das  Mefsgefäfs  geschah  zur  Verhütung  eines 
Wärmeverlustes  möglichst  schnell,  und  dann  wurde  die  eräugte 
Erwärmung  des  Wassers  von  Minute  zu  Minute  aufgezenthiiet, 
bis  nach  etwa  8 oder  10  Minuten  das  Maximum  eintrat.  Die 
hierdurch  erhaltenen  einfachen  Resultate  erhielten  noch  die  erfor- 
derlichen Correctionen  wegen  des  Wärmeverliistes  des  kleinen 
Gefäfses  während  der  kurzen  Zeit  zwischen  dem  Herausnehmen 
und  dem  Wiedereinsenken  in  das  Mefsgefäfs,  wegen  der  Wär- 
meabgabe des  letzteren  an  die  äufsere  Umgehung  und  endlich 
wegen  eines  Wärmeiiberschusses  des  kleintn  Gefäfses  über  die 
Temperatur  des  zum  Einsenken  dienenden  ^\'assers  im  Augen- 
blicke, wo  dieses  das  Maximum  angenommen  hatte.  Die  For- 
meln zur  Correction  des  Wärn^verlustcs  durch  Strahlung  wa— 
len  auf  das  Newton' sehe  Gesetz  (§.  238)  gegründet,  inzwischen 
entwickelte  Avogadro  auch  andere  analytische  Ausdrücke  ans 
directen  Messungen  der  Wärmeverluste  beider  Gefafse  in  gege- 
benen Zeiten ; die  Resultate  beider  wichen  aber  nur  um  Hun- 
dertstel eines  Centesimalgrades  von  einander  ab.  Endlich  kam 


dentiti  de’  corpi  soHdi  e liqaid!  paragonata  eolla  maaia  delle  loro 
molrcole  e eoi  loro  mitnrri  arfioitarii.  Die  eigeniliclie  Abhandloog 
in  Memorie  della  Societä  Ilaliana  delle  Sclen/e  residente  in  Modena 
T.  XX.  Fate.  2.  Ira  Aoizngt  in  Ann.  de  Chim.  et  Phya.  T.  LY.  p.  SO. 
Tergl.  Biblioteca  Ilaliana  1816.  Uec.  1817  Gennajo.  Memorie  della  Soc. 
Ital.  T.  XIX. 
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noch  die  Sorgfalt  hinzu,  die  Substanzen,  wenn  sie  keine  Hydrate 
waren,  von  jedem  aufgenommenen  Wasser  frei  zu  halten.  Die 
erhaltenen  Resultate  finden  sich  in  der  unten  angehängfen  Ta- 
belle, und  es  mbge  hier  nur  bemerkt  werden,  dafs  Avooadro 
auch  die  specifische  Warme  des  Eises  mindestens  annähe- 
rungsweise auffand,  indem  er  das  kleine  Gefäfs  mit  Eis  füllte 
und  die  Erkältung  mafs,  welche  es  bei  einigen  Graden  unter 
dem  Gefrierpuncte  des  Wasser  in  dem  äufseren,  mit  Weingeist 
erfüllten  Gefäfse  hervorbrachte ,‘  die  er  dann  mit  der  Wärme 
verglich,  welche  dasselbe  Gefäfs,  mit  einer  gleichen^Qnantität 
Wasser  bis  auf  eine  gleiche  Menge  von  Graden  über  0“C.  ge- 
füllt, in  dem  nämlichen  Weingeiste  erzeugte.  Das  Resultat  im 
Mittel  aus  mehreren  Versuchen  war  0,92. 

442)  Die  Meinung  Avogadho’s  über  das  Verhältnifs  der 
Atomgewichte  zu  den  Wärmecapaciläten  klar  und  obendrein 
noch  kurz  anzugeben  ist  in  der  That  nichts  weniger  als  leicht, 
eine  eigentliche  Prüfung  würde  aber  einen  unverhältnifsmäfsi- 
gen  Aufwand  von  blüi^  erfordern , tim  zu  ermitteln , ob  die 
zahlreichen  Abänderungen  bestehender  Bestimmungen,  die  er' 
sich  erlaubt,  um  seine  Hypothesen  mit  sich  selbst  in  Einklang 
zu  bringen , mit  den  stöchiometrischen  Gesetzen  vereinbar  sind. 
Im  Wesentlichen  nimmt  Avogadho  als  erwiesen  an,  dafs  das 
Dulong'sche  Gesetz,  wonach  das  Product  der  "Wärmecapacitä— 
tcn  in  die  Atomgewichte  der  einfachen  Körper  eine  constante 
Gröfse  und  zwar  t=  37,53  sey,  als  zuverlässig  erscheine,  und 
seine  Untersuchungen  beziehen  sich  daher  zunächst  nur  auf  die 
zusammengesetzten  Körper.  Anfangs  beschränkte  er  sich  auf 
die  Gase,  und  stellte  darüber  das  Gesetz  auf:  dafs  die  specifi— 
sehe  Wärme  der  zusammengesetzten  Gase,  gleiche  Volumina 
vorausgesetzt,  durch  die  Quadratwurzel  der  ganzen  oder  gebro- 
chenen Zahl  der  Volumina  der  einfachen  Gase  ausgedriiekt  wer— 
“ den  kann,  die  sich  zur  Bildung  eines  Volumens  des  zusam- 
mengesetzten Gases  vereinigen , wenn  als  Einheit  der  specifi— 
sehen  Wärmen  die  eines  gleichen  Volumens  eines  der  einfa- 
chen Gase  gilt.  Hiernach  muss  also  für  die  Kohlensäure  und 
das  Stickstofibxydul , bei  denen  jedes  V'olumen  ans  einem  Vo- 
lumen des  einen  und  aus  einem  halben  Volumen  des  andern 
der  zusammensetzenden  Gase  besteht,  die  specifische  Wärme— 
capacität  = y~|,5  = 1,225,  für  Kohlenoxydgas,  welches  aus 
einem  halben  Volumen  jedes  der  zusammensetzenden  Gase  be— 
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steht , = 'rTH  = ri  = i>  di«  des  ölerzeugenden  Gases, 
\Yobei  zwei  Volumina  des  einen  sich  mit  einem  Volumen  des 
andern  verbinden,  = 3 = 1j732  seyn.  In  Gemäfsheit  der 

Versuche  von  Dulong  und  Petit  soll  ein- ähnliches,  oder  viel- 
mehr  ein  gleiches,  Gesetz  auch  bei  festen  Körpern  statt  finden, 
dafs  nämlich  die  specifische  Wärme  eines  Atoms  eines  zusam- 
mengesetzten Körpers  gleich  sey  der  Quadratwurzel  aus  der 
ganzen  oder  gebrochenen  Zahl,  welche  die  Atome  oder  deren 
Theile  ausdrückt,  die  sich  zur  Bildung  dieses  zusammengesetz- 
ten Körpefc  vereinigen,  so  wie  er  sich  entweder  im  festen  oder 
tropfbaren  Zustande  befindet,  indem  man  zur  Einheit  diejenige 
specifische  Wärme  nimmt,  welche  einem  Atome  eines  der  ein- 
fachen Körper  in  demselben  Zustande  angehört.  Dafs  die  Durch- 
führung dieses  Gesetzes  Schwierigkeiten  habe,  insbesondere  da 
die  Atome  in  den  flüssigen  und  festen  Körpern  mit  denen  in 
' gasförmigen  nicht  genau  vergleichbar  seyen,  gesteht  er  zu,  in- 
zwisclien  habe  ihn  die  Untersuchung  über  die  Bestimmung  der 
Atomgewichte  einfacher  Körper  dahin  geführt,  mindestens  wenn 
sie  sich  im  Zustande  der  Festigkeit  und  der  Flüssigkeit  befin- 
den,  sie  in  Beziehung  auf  ihre  specifische  Wärmecapacität  auf 
die  Hälfte  der  Gröfsen  zurückzuführen,  die  ihnen  Bbrzelics 
gegeben  hat , und  diese  sollen  dann  thermische  j4lome  heifsen. 
Man  begreift  eigentlich  nicht  wohl,  was  hierdurch  erzielt  wer- 
den soll;  denn  da  die  Gröfse  oder  das  Gewicht  der  Atome 
ohnehin  nicht  absolut,  sondern  nur  relativ  ist,  so  können  auch 
keine  verschiedenen  Resultate  hervorgehn,  wenn  man  bei  allen 
die  angegebene  Gröfse  halbirt.  Man  ersieht*  dann  aus  dem 
Nachfolgenden,  dafs  ein  Atom  Sauerstoff  oder  vielmehr  die 
Wärmecapacität  eines  solchen  Atoms  = 0,375  *cyn  soll,  die 
eines  Atoms  Wasser  als  Einheit  angenommen*;  die  specifische 
Wärme  des  Kohlenstoffs  im  festen  Zustande  ist  aber  auf  diese 
nämliche  Gröfse  reducirt  = 0,25,  und  0,25  X 0,764  =0,191, 
also  sehr  nahe  die  Hälfte  von  0,375.  Soll  also  der  Coefficient 
auch  auf  Kohlenstoff  anwendbar  seyn,  so  mufs  der  durch  Di- 
I.OÜG  und  Petit  gefundene  halbirt  werden,  er  leidet  dann  auch 
Anwendung  auf  Schwefel  und  die  Metalle,  und  wenn  man  also 
die  thermischen  Atome  der  festen  Körper,  die  des  Sauerstoffs 


1 Es  miifs  bemerkt  werden  , dafs  dieses  die  bereits  angegebent 
oonitante  Zahl  nach  Dclosc  und  Pstit  isL 
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gleichfallf  in  fester  Gestalt  als  Einheit  angenommen,  halbirt,  so 
erhält  man  die  durch  Bkbzslius  angegebenen  Grttfsen.  Stat^ 
des  CoefScienten  0,375  wäre  also  0,1875  anzunehmen,  wonach 

die  specifische  Wärme  des  Kohlenstofls  =:  0,245 

0,7u4 

wenig  'von  der  Erfahrung  abweichend*  gefunden  wird.  Um 
dieses  noch  durch  einige  der  verschiedenen  gegebenen  Beispiele 
zu  erläntem  und  zugleich  die  Anwendung  des  oben  aufgestell— 
ten  Gesetzes  zu  zeigen,  wähle  ich  folgende  Bestimmungen.  Für 
das  Protoxyd  des  Bleies,  wenn  das  Atomgewicht  des  Metalles 
:=  6,4725  angenommen  wird,  die  des  SauerstolTs  als  Einheit 
vorausgesetzt,  was  dann  die  Hälfte  der  Bestimmung  durch  Ber—  ^ 

ZKLius  ist,  mufs  das  Atom  des  Oxydes  = 3,236  + 0,25  = 3,486 
seyn;  die  bestimmende  Zahl  hierbei  ist  0,5  + 0,25  = 0,75,  dar- 
aus die  Quadratwurzel  0,866  und  deren  Product  mit  0,1875  = 
0,1624,  welches  durch  3,486  dividirt  0,0465  für  die  berechnete 
specifische  Wärme,  wenig  abweichend  von  der  beobachteten 
= 0,049  oder  0,05,  giebt.  Die  Metalloxyde,  welche  nach  Ber— 
ZKLIUS  1,5  Atom  SauerstoiF  auf  1 Atom  Metall  enthalten,  ha- 
ben nach  Avogadro'0,75  Atom  Sauerstoff  auf  1 Atom  Metall. 

Um  drei  von  ihm  untersuchten  Körpern  Genüge  zu  leisten, 
sollen  ihre  Atome  im  Zustande  der  Festigkeit  aus  Atom  Me- 
tall und  Atom  Sauerstoff  bestehn , wovon  blofs  die  Alaun— 
erde  eine  Ausnahme  macht,  die  aus  Atom  Metall  und  Atom 
Sauerstoff  bestehen  mufs,  um  die  Erfahrung  mit  der  Theorie  in 
Einklang  zu  bringen.  Das  Schwefelcisen  soll  aus  | Atom  Metall 
und  1 Atom  Schwefel  bestehn,  das  Chlorcalcium  und  Chlornatrium, 
die  nach  Bkhzklius  aus  2 Atomen  Chlor  und  1 Atom  Metall 
bestehn,  miifsten  1 Atom  Chlor  und  1 Atom  Metall  enthalten 
n.  s.  w.  Die  grofse,  in  diesen  Bestimmungen  herrschende, 
Willkür  fällt  von  selbst  in  die  Augen,  eine  allseitige  genü—  i 
gende  Prüfung  der  Hypothese  dürfte  aber  auf  jeden  Fall  hier 
nicht  am  geeigneten  Orte  seyn. 

443)  Eine  weitere  Ausführung  dieses  Gegenstandes  bezieht 
sich  vorzugsweise  auf  einige  Resultate,  welche  Neuuakn  aus 
seinen  bereits  erwähnten  Versuclicn  entnommen  hat,  und  die 
daher  hier  vorausgehen  müssen.  Dieser  Gelehrte  ‘ ist  der  Mei— 


1 Hierüber  rergl.  J,  487. 

2 Poggendorff’f  Aon.  XXIII.  5i. 
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nnng,  dafs  ein  ähnliches  Gesetz,. als  das  durch  Ddlovg  and 
PzTiT  für  chemisch  einfache  Körper  aufgestellte,  auch  für  che- 
misch zusammengesetzte  existire,  sofern  es  sich  um  ein  einfa- 
ches Verhältnifs  zwischen  der  speciiischen  Wärme  und  der 
stöchiometrischen  Quantität  handelt.  Stöchiometrische  Quanti- 
täten heifsen  bei  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  oxydirten 
Körpern,  z.  B.  bei  den  wasserlosen  kohlensauren  Salzen,  solche 
Quantitäten,  in  denen  eine  gleiche  Quantität  SauerstoiF  vorhan- 
den ist ; bei  den  mit'  Schwefel  verbundenen  Körpern  ist  dann 
der  Schwefel  das  Mafs  der  stöchiometrischen  Quantität.  Andere 
Verbindungen  wurden  von  ihm  noch  nicht  untersucht,  für  die 
genannten  aber  stellt  er  folgendes  Gesetz  auf:  „es  perhalUn 
tich  bei  chemitch  ähnlich  tusammengetetzten  Stoßen  die  tpe- 
ci/lschen  ff'ärmen  umgekehrt  tvie  die  stöchiometrischen  Quan^ 
titäten,  oder,  was  dasselbe  ist,  die  stöchiometrischen  Quantil 
täten  bei  chemisch  ähnlich  zusammengesetzten  Stoßen  besitzen 
gleiche  fVärmecapacUätJ'^  Als  Beispiele  dienen  folgende  fünf 
kohlensaure  Salze. 


s 

Substanzen 

Stöchiometriiche 

Quiiilität 

Speoif. 

Wärme 

beob. 

Pro- 

dürfe 

beider! 

Specif. 

Wärme 

ber. 

Unlar- 

schied 

Kaikspath  . 

CaC  =6,32 

0,2044 

1,292 

0,2057 

— 0,0013 

Bitterspatli  . 

CaC4-MgC=5,88 

0,2161 

1,271 

0,2211 

— 0,0050 

‘1 

Magnesit— 

7MgC+2FeC=5,75 

0,2270 

1,305 

0,2261 

+-0,0009 

spath . . . 

9 

Spatheisen— 
stein  . . . 

FeC  =7,15 

0,1819 

1,300 

0,1819 

0,0000 

Galmei  . . . 

ZC  =7,79 

0,1712 

1,335 

0,1669 

-1-0,0043 

Mittel  werth 

• • 

1,3UU 

ln  der  stöchiometrischen  Quantität  ist  die  SauerstolTmenge  = 3 
angenommen  und  mit  dem  Mittel  aus  dem  Producte  derselben 
in  die  beobachtete  speciiische  Wärme  ==  1,3  ist  nach  dem  an- 
gegebenen Gesetze  die  specihsche  Wärme  berechnet.  Die  Un- 
terschiede rühren  wohl  zum  Theil  daher,  dafs  die  angenommene 
chemische  Zusammensetzung  nicht  in  ganzer  Strenge  statt  fin- 
det , indem  sich  mehr  oder  weniger  beigemengte  Substanzen  in 
den  Mineralien  befinden.  Für  wasserfreie  schwefelsaure  Salse 
dienen  folgende  Beispiele: 
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Substanzen 

• 

Stöchiome- 

trische 

Quantität 

' Specif. 
Wärme 
beob. 

Pro- 

diicte 

beider 

Specif. 

Wärme 

berechnet 

Unter- 

schied 

Schwerspa  th 

BaS=  14,58 

0,1068 

1,557 

0,1061 

+ 0,0007 

Anhydrit  . . 

CaS=  8,57 

0,1854 

1,589 

0,1804 

+ 0,0050 

Cölestin  . . 

|SrS=ll,48 

0,1300 

1,492 

0,1346 

— 0,0046 

Alittelwerth 1,546 


Da  sich  unter  den  von  Nki'mabh  untersuchten  Körpern  auch 
eine  Reilie  von  Oxyden  befindet,  bei  denen  1 Antheil  Metall 
mit  I Antheil  Sauerstoff  verbunden  ist,  so  wendet  er  das  Gesetz 
auch  auf  diese  an. 


Substanzen  | 

Stöchio- 

metrische 

Quantität 

Specif. 

Wärme 

beob. 

Productc 

beider 

Specif. 

Wärme 

berechnet 

Unter- 

schied 

Talkerde  . . 
rothes  Queck- 
silberoxyd 
Zinkoxyd  . 
Kupferoxyd 
Kalkerde  * . 

2,58 

13,66 

5,03 

4,957 

5,36 

0,276 

0,049 

0,132 

0,137 

0,271 

0,712 

0,671 

0,664 

0,680 

0,772 

0,270 

0,051 

0,138 

0,140 

0,196 

—0,006 

-0,002 
— 0,0f)6 
—0,003 
+0,021 

IVlittelwerth 

» • • 

• • • • 

0,697 

Als  Beispiele  geschwefelter  Stoffe,  bei  denen  1 Theil  Metall 
mit  1 Theil  Schwefel  verbunden  ist,  werden  folgende  zusam— 
mengestellt. 

Substanzen  | 

Stöchio- 

metrische 

Quantität 

' Specif. 
Wärme 
beob. 

1 

Producte 

beider 

Specif. 

Wärme 

ber. 

Unter- 

schied 

Zinnober  , . 
Realgar  . . . 
Bleiglanz  . . 
Blende  . . . 

14,66 

6,71 

14,95 

6,04 

U,0.V2 

0,130 

0,053 

0,112 

0,7t)2 
0,872 
0,791 
1 0,604 

0,052 

0,113 

0,051 

0,125 

0,000 

+0,017 

+0,002 

—0,013 

Mittelwerth 

• • • 

• • • < 

. 0,757 

Drei  untersuchte  Oxyde,  bei  denen  2 Antheile  Metall  auf  3 An— 
theile  Sauerstoff  kommen,  geben  folgende  Resultate. 


1 nie  BeftimmuDg  der  specif.  Warme  ist  von  LAvoisiia  und 

LArLACB.  A 
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Substanzen 

Stöchio- 

metrische 

Quantität 

Specif.  1 
Wärme 
beob. 

Producte 

beider 

Specif.  ^ 
Wärme 
berechnet 

Unter- 

schied 

Eisenoxyd  . 
Mennig  . . . 
Chromoxyd. 

9,78 

28,89 

10,03 

0,1040 
0,06  lÖ 
0,1960 

1,604 

1,779 

1,963 

0,182 

0,0615 

0,177 

—0,0 18 
+0,0001 
—0,019 

Mittelwerth  I,7ö2 


Die  überall  sich  zeigende,  sehr  genaue  Uebereinstimmung  der 
berechneten  und  der  durch  Erfahrung  gefundenen  Werthe  RÜist 
an  der  Zulässigkeit  des  aufgestellten  Gesetzes  kaum  zweifeln; 
Nkumas!»  verspricht  aber,  durch  weitere  Untersuchungen  za 
ermitteln , ob  dasselbe  allgemeine  Gültigkeit  hat  oder  Ausnah- 
men zuläfst. 

444)  Um  die  über  die  Wärmecapacitäten  aufgestellten  Ge- 
setze strenger  zu  prüfen,  unternahm  Avogadbo  ••  die  genaue 
Bestimmung  derselben  bei  drei  einfachen  Körpern , dem  Phos- 
phor, Arsenik  und  lod , und  überging  hierbei  das  Arsenik  um 
so  weniger,  als  auf  dieses  das  Dülong'sche  Gesetz  nach  Bsrze- 
Lius  nicht  anwendbar  sein  soll.  Beim  Phosphor  bediente  er 
sich  der  Methode  der  Mischung  in  der  Art,  dafs  er  in  einer 
kalten  Nacht  denselben  bis  — S^C.  erkalten  liefs  und  dann  in  I 
Wasser  von  8®  C.  Temperatur  brachte.  Aus  zwei  solchen  Ver- 
suchen erhielt  er  im  Mittel  die  specifische  Wärme  = 0,385; 
mit  Anwendung  der  früher  beschriebenen  Methode  erhielt  er 
für  Arsenik  0,081  und  für  lod,  welches  er  jedoch  zur  Vermei- 
dung von  Dampfbildung  nicht  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers 
erwärmte,  0,082,  durch  ein  abgeändertes  Verfahren  aber  0,089. 
Indem  Avogadro  mit  diesen  Bestimmungen  die  Atomgewichte 
dieser  Körper  in  Einklang  zu  bringen  sucht,  gelangt  er  wirklich 
zu  dem  Resultate,  dafs  Dülobg’s  Gesetz  auch  auf  Arsenik 
pafst,  und  dafs  nicht  minder  eine  Uebereinstimmung  zwischen 
den  Atomgewichten  dieser  und  einiger  anderer  Körper  und  den 
gefundenen  Wärmecapacitäten  hervorgeht,  allein  es  sollen  dann 
die  wirklichen  Atome  Bruchtiieile  oder  Vielfache  derjenigen  Grö— 
fsen  seyn,  die  durch  Berzelius  bestimmt  worden  sind.  In  einer 
weiteren  Ausführung  sucht  er  ferner  zu  zeigen,  dafs  auch  die 
durch  Neumasr  erhaltenen  Bestimmungen,  so  wie  das  von 
diesem  aufgestellte  Gesetz,  sehr  wohl  mit  seiner  eignen  Hypo— 


1 Add.  de  Chim.  et  Pby>.  T.  LTII.  p.  113. 
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Üiese  harmonire,  und  wirklich  stimmen  auch  die  von  ihm  ge- 
fundenen GröCsen  ziemlich  nahe  mit  den  diurch  Erfahrung  ei>- 
mJttelten  überein,  allein  die  Unterschiede  sind  doch  immer  noch 
grbfser , als  sie  billig  seyn  sollten , um  eigentliches  Vertrauen 
zu  der  aufgestellten  Hypothese  zu  erwecken,  und  aufserdem  ist 
die  Theilung  und  die  Vervielfachung  der  Atome,  sofern  diese 
vervielfachten  wieder  als  einfach  Verbindungen  eingehn  sol- 
len, eine  Voraussetzung,  die  zuvor  einer  genauen  und  eingrei- 
fenden Prüfung  bedürfte.  Um  die  Grenze  der  Uebereinstimmung 
zwischen  den  durch  Beobachtung  und  B'erechnung  gefundenen 
Werthen  genauer  zu  bezeichnen,  möge  die  eine  Reihe  der  Zu- 
sammenstellungen dienen. 


Specifische  Warme 


Substanzen 

beob- 

achtet 

berech- 

net 

Unter- 

schied 

kohlensaurer  Kalk 

0,2011 

0,2058 

+0,0047 

— 

Eisen 

0,1819 

0,1818 

—0,0001 

— 

Zink 

0,1712 

0,1668 

-0,0044 

— 

Baryt 

0,1078 

0,1055 

—0,0023 

— 

Strontian 

0,1445 

0,1408 

—0,0037 

— 

Blei . 

0,0814 

0,0778 

-0,0036 



Kalk  und  Magnesia  . 

0,2161 

0,2230 

+0,0069 

— 

Magnesia  und  Eisen 

^,2270 

0,2264 

—0,0006 

Eine  eigentliche  Entscheidung  über  die  Zulässigkeit  der  Hypo- 
these mufs  denen  überlassen  bleiben , die  mit  der  Aufgabe  im 
Ganzen  innig  vertraut  sind. 

445)  Handelt  es  sich  endlich  um  eine  definitive  Feststel- 
lung des  Verhältnisses  zwischen  den  Wärmecapacitäten  und  den 
Atomgewichten  der  Körper,  so  mufs  man  sich  vorerst  wohl 
noch  auf  das  durch  Doloho  und  Pitit  aufgestellte  Gesett 
beschränken,  wonach  bei  einfachen  Körpern  das  Product  der 
specifischen  Wärmecapacitäten  in  die  Atomgewichte  eine  con— 
staute  Gröfse,  also  SAc=C  seyn  soll,  wenn  S die  specifischen 
Wärmecapacitäten , A die  Atomgewichte  oder  die  relativeii 
Gröfsen  der  Atome  bezeichnen  und  C eine  durch  die  Multipli- 
cation beider  hervorgehende  beständige  Gröfse  ist.  Letztere  ist  aus 
den  anfänglichen  Versuchen,  die  zur  Aufstellung  des  genannten 
Gesetzes  Veranlassung  gaben,  im  Mittel  = 0,3753  angenommen 
worden;  sie  könnte  auch  eine  andere  seyn,  die  im  Mittel  aus  der 
Gesammtsumme  der  durch  genaue  Versuche  gefundenen  specifi- 
X.  Bd.  Fff 
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sehen  Wännecapacitäten  aller  einfacher  K iS rper  und  ihrer  genü- 
gend festgestellten  Atomgewichte  hervorginge;  es  dürften  sich 
allerdings  Abweichungen  zeigen,  da  selten  das  Resultat  irgend 
eines  Versuches  für  absolut  genau  gelten  kann,  allein  die  Un- 
terschiede dürften  nicht  so  grofs  sein,  dafs  sie  die  wahrschein- 
lichen Fehlergrenzen  überstiegen.  Aus  den  voransgehenden 
ausführlicheren  Mittheilungen  der  vorzüglichsten  Untersuchungen 
dieses  Problems  geht  hervor,  dafs  dieses  Gesetz  von  vielen 
vertheidigt  wird,  zu  denen  namentlich  auch  Bmnow*  gehört, 
von  anderen  aber  angefoebten.  Für  die  Metalle  soll  dasselbe, 
mit  Ausnahme  des  Antimons  und  Arseniks , gültig  sein , und 
eigentlich  ist  auch  nur  für  jene  die  angegebene  beständige 
Gröfse  = 0,3753  durch  Dulobg  und  Pktit  festgesetzt  worden. 

446)  Kommen  zuerst  die  Gate  in  Betrachtung,  so  sind 
zwar  die  für  die  drei  einfachen  unter  ihnen,  das  Sauerstoffjgas, 
Stickgas  und  das  WasserstoSgas,  von  den  verschiedenen  Expe- 
rimentatoren gefundenen  Warmecapacitäten  nicht  absolut  gleich, 
allein  wenn  man  die  grofsen  Schwierigkeiten  berücksichtigt, 
denen  diese  Versuche  unterliegen,  so  darf  man  wohl  die  Ab- 
weichungen als  Folgen  unvermeidlicher  Beobachtungsfehler  be- 
trachten. Dieses  vorausgesetzt  geben  gleiche  Volumina  derselben 
unter  gleichem  Drucke  gleiche  Wärmemengen,  wie  aus  der 
Uebereinstimmung  der  durch  die  sorgfältigsten  Messungen  er- 
haltenen Resultate  hervorgeht,  und  da  ihre  Dichtigkeiten  sich 
umgekehrt  verhalten,  wie  ihre  Volumina,  und  direct  wie  ihre 
Atomgewichte,  so  geht  das  aufgestellte  Gesetz  hieraus  von  selbst 
hervor.  Dieses  ist  daher  auch  die  Ansicht  von  Dklabivx  und 
Mahcxt  welche  durch  ihre  neuesten  Versuche  die  Thatsadie 
bestätigt  fanden,  dafs  gleicheVolnmina  der  einfachen  Gase  unter 
gleichem  Drucke  gleiche  specihsche  Wärme  haben,  und  nicht 
minder  ist  dieses  bei  solchen  zusammengesetzten  der  Fall,  die  bei 
ihrer  Verbindung  das  Volumen  nicht  ändern,  z.  B.  bei  atmo- 
sphärischer Lnft.  Auf  andere  zusammengesetzte  Gase  aber,  als 
namentlich  ölerzeogendes  Gas  und  Kohlensäure , leidet  dieses 
Gesetz  keine  Anwendung.  Im  Ganzen,  bemerken  diese  Gelehr- 
ten, dürfe  man  sich  nicht  auf  die  Gase  allein  beschränken,  wenn 


1 lieber  das  Verhaltoirs  d.  speeif,  Wärme  znm  chemitchea  Hi* 
ichuDgsgewicht.  Berl.  1838. 

2 Ann.  de  Chim.  et  Fhys.  T.  LXXV.  p,  US. 
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man  das  Verhältnüs  der  specifischen  Wärmecapacitäten  za  den 
Atomgewichten,  hauptsächlich  mit  Rücksicht  anf  den  Aggre— 
gatznstand  der  durch  sie  gebildeten  KOrper,  den  gasförmigen, 
tropfbar -flüssigen  und  starren,  aufzuflnden  suche;  es  sey 
die  Zahl  der  einfachen  gasförmigen  zu  gering,  als  dafs  man 
hierauf  allein  ein  physikalisches  Gesetz  bauen  kOnne.  Wenn 
aber  auch  das  Gesetz  bei  den  einfachen  Gasen  den  vorhandenen 
Erfahrungen  gemäfs  als  zulässig  erscheinen  muTs,  so  darf  dabei 
nicht  übersehn  werden,  dafs  diese  sämmtlich  den  nämlichen 
Aggregatzustand  nicht  blofs  haben,  sondern  auch,  soweit  es  diese 
Aufgabe  betrifR,  unverändert  beibehalten.  Ganz  anders  aber 
Verhält  sich  die  Sache,  wenn  solche  Körper  in  Betrachtung 
kommen,  die  ihren  Aggregatzustand  ändern,  wie  PoooznnoHFV^ 
sehr  richtig  bemerkt  hat.  Zuerst  ändert  sich  namentlich  bei 
starren  Körpern,  für  welche  das  Gesetz  ursprünglich  aufgestellt 
ist,  das  Verhältnils  ihrer  Wärmecapacitäten  mit  der  Tempera- 
tur, während  das  ihrer  Atomgewichte  beständig  bleibt.  Zwei- 
tens aber  haben  alle  Gase  eine  gleiche  Ausdehnung  durch 
"Wärme,  das  aufgefundene  Gesetz  mufs  daher  für  sie  bei  allen 
Temperaturen  gültig  seyn,  wenn  es  für  eine  einzige  erwiesen 
ist,  in  Beziehung  auf  starre  Körper  könnte  dieses  aber  nur  statt 
finden,  wenn  das  Verhältnis  zwischen  ihren  Dichtigkeiten  im 
starren  und  im  gasigen  Zusande  dasselbe  wäre.  DaS  Letzteres 
nicht  der  Fall  sey,  beweisen  unter  andern  die  specifischen  Ge- 
wichte des  lods  und  des  Quecksilbers  in  diesen  beiden  Zu- 
ständen, und  überhaupt  giebt  es  mehrere  einfache  Körper, 
welche  beim  Uebergange  aus  dem  starren  in  den  gasigen  Aggre- 
gatzustand  ihr  Volumen  auf  sehr  ungleiche  Weise  ändern. 
PooozKDOBFF  hält  es  aber  für  entschieden,  und  darin  wird  man 
ihm  wohl  allgemein  beistimmen,  dafs  eine  Volumenverschie- 
denheit  mit  einer  entsprechenden  Verschiedenheit  der  specifi— 
sehen  Wärmecapacitäten  verbunden  sey,  und  dafs  daher  die 
specifischen  Wärmecapacitäten  zweier  Körper,  die  für  den  gas- 
förmigen Zustand  gleich  sind,  für  den  starren  nur  Multipla  von 
einander  seyn  können;  die  Wärmecapacitäten  müssen  daher  für 
gleiche  Aggregatzustände  der  Körper  durch  die  Erfahrung  aufgefun- 
den  und  mit  einander  verglichen  werden,  können  aberden  Chemikern 
nicht  als  sicheres  Mittel  zur  Bestimmung  der  Atomgewichte  dienen. 

1 Dessen  Aanalen  Tb.  XIX.  S.  1S5.  Anm. 

Fff  2 
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Vor  allen  Dingen  iit  erforderlich,  die  Gröfsen  der  Atom- 
gewichte möglichst  genau  festzustellen , eine  Aufgabe , die  noch 
nicht  mit  absoluter  Vollständigkeit  gelöst  zu  seyn  scheint. 
Nicht  minder  wichtig  ist  eine  genaue  Bestimmung  der  specifi- 
schen  Wärmecapacitäten,  weswegen  auch  DiLAUiva  und  Mab- 
OBT , deren  bedeutende  Leistungen  in  diesem  Gebiete  oft  mit 
gebührendem  Beifalle  erwähnt  worden  sind , sich  zum  Ziele  ge- 
setzt, haben,  diese  für  eine  möglichst  grofse  Menge  einfacher  und 
zusammengesetzter  Körper  aufzuiinden.  Dafs  nach  dem , was 
bis  jetzt  in  dieser  Beziehung  geleistet  wurde,  das  durch  Du- 
AOBG  und  Petit  aufgestelle  Gesetz  für  die  einfachen  Gas« 
allerdings  gültig  sey  und  zugleich  auf  eine  grofse  Zahl  ein- 
fttcher  fester  Körper  Anwendung  leide,  auf  andere  aber  ans 
noch  unbekannten  Gründen  nicht  passe , ist  bereits  oben  * er- 
wähnt worden , und  wir  fügen  daher,  aufser  dem , was  gelegent- 
lich bei  der  Mittheilung  der  einzelnen  Versuche  erwähnt  wurde, 
nur  noch  dasjenige  hinzu,  was  neuerdings  durch  Mahcbt  und 
Del  AR  IVB  ^ in  Beziehung  auf  dieses  Problem  geschehn  ist.  Sie 
bestimmten  unter  andern  die  Wärmecapacitäten  des  Cadmium, 
Selen,  Molybdän  und  Scheel,  und  fanden  ihre  Resultate  mit 
dem  Dülong’schen  Gesetze  selir  wohl  übereinstimmend,  wozu 
der  Umstand  viel  beitnig,  dafs  die  gebrauchten  Substanien 
sehr  rein  waren , weil  namentlich  die  Anwesenheit  einer  auch 
nur,  kleinen  Quantität  Kohle  einen  bedeutenden  Einflufs  hat. 
Wie  wichtig  dieses  sey,  zeigt  unter  andern  das  Kobalt,  wofür 
Duloso  und  Petit  die  Wärmecapacität  =0,1498  fanden,  die 
sie  mit  ihrem  Gesetze  für  cmvereinbar  liielten,  statt  dafs  De- 
IJUIIVE  und  Mahcbt  0,1172  erhielten;  jene  Physiker  glaubten 
daher  das  Atomgewicht  desselben  =246  annehmen  zu  müssen, 
statt  dafs  diese  dasselbe  = 369  bestimmen^.  Vor  allen  andern 


1 8.  Art.  FerwatulUehaft.  Bd.  IX,  8.  1896. 

8 Ana.  d«  Chim.  et  Phyi.  T.  LXXV.  p.  116, 

S Für  die  Behaoptong,  dafs  weder  die  Atomgewiebte,  noch  di« 
specifiichen  Wärmecapacitäten  bis  jetzt  mit  gehöriger  Sicherheit  fest 
bestimmt  sind,  zengt  dieses  Beispiel.  Die  Angabe  Ton  Doroac  and 
Fztit  = 246  ist  die  geringste ; oben  Tb.  IX,  8.  1898  wird  296  an- 
genommen, and  dann  giebt  die  Maltiplication  mit  der  neuen  Bestim- 
mung der  specifischen  Wärme  = 0,1178  sehr  annähernd  dai  Prodect 
beider  = 0,8469.  DeLAaiva  und  MAacar  aber  sagen , dafs  idle  Phy- 
siker das  Atomgewicht  869  oder,  waa  einerlei  ist , s 96,9  an- 
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ist  die  speciüsche  W<(nne  der  Kohle  mit  dem  aufgestellten  Ge- 
setze nicht  in  Einklang  zu  bringen,  denn  sie  müfste  in  diesem 
Falle  dreimal  grSfser  seyn,  als  0,165  und  dennoch  zeigen  die  oben 

437)  erwähnten  Bemühungen  von  Dklarive  und  Marcet, 
dafs  die  des  Diamant  nur  0)1192  beträgt,  die  möglichen  Feh- 
ler aber  blofs  dazu  führen  können,  die  Wärmecapacität  zu  v 

vergrOfsem;  sie  glauben  daher,  das  Atomgewicht  der  Kohle 
möge  wohl  unrecht  bestimmt  seyn,  weil  man  den  Kohlenstoff 
nicht  in  seiner  einfachsten  Gestalt  als  Gas  darzustellen  ver- 
möge. Nach  allem  diesen  halten  sich  also  die  genannten  Ge- 
lehrten für  berechtigt  anzunehmen:  1)  dafs  die  einfachen  und 

einige  zusammengesetzte  Gase  bei  gleichem  Volumen  gleiche 
Wärmecapacitäten  haben,  andere  zusammengesetzte  aber  hier- 
von abweichen;  2)  dafs  die  festen  Körper,  sobald  ihre  Wär— 
mecapacitäten  nur  richtig  bestimmt  sind,  allerdings  das  Dü— 
long’sche  Gesetz  bestätigen,  mit  Ausnahme  der  Kohle,  die 
sich  auf  keine  Weise  damit  vereinigen  läfst,  sobald  man  von 
denjenigen  Bestimmungen  ausgeht,  die  hierüber  bb  jetzt  be- 
kannt sind. 

447)  In  Beziehung  auf  zusammengesetzte  Körper  ist  bis- 
her noch  zu  wenig  geschehn,  als  dafs  man  wagen  dürfte,  hier- 
über allgemeine  Gesetze  aufzustellen,  wozu  ohnehin  eine  zu 

•genaue  Kenntnifs  des  chemischen  Verhaltens  der  verschiedenen 
Combinationen  gehört,  als  dafs  ich  einen  Versuch  dieser  Art 
wagen  dürfte,  und  ich  begnüge  mich  daher  nur  auf  dasjenige 
zu  verweisen,  was  durch  Neumasbt  geleistet  (§.  443)  und  was 
hierüber  an  einem  andern  Orte*  gesagt  worden  ist.  Auch 
Delarive  und  Marcet  sind  der  Meinung,  dafs  das  Gesetz 
über  das  Verhältnifs  der  Wärmecapacitäten  zu  den  Atomge- 
wichten zusammengesetzter  Körper,  hauptsächlich  wenn  man 
dabei  den  verschiedenen  Zustand  der  Gasform,  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  und  der  Starrheit  berücksichtigen  wollte,  erst  noch 
gefunden  werden  müsse. 

448)  Noch  müssen  wir  mit  wenigen  Worten  einen  schätz- 
baren Beitrag  zur  Lehre  der  Wärmecapacität  erwähnen , wel- 
chen wir  dem  Scharfsinne  und  der  experimentellen  Fertigkeit 


nehmen)  dann  aber  giobt  daa  Prodnct  mit  0,1172  die  Gröfie  0,4325, 
mit  DcLoao'a  Gesetze  nicht  übereinstimmend. 

1 S.  Art.  VerwandUchaft.  Bd.  IX.  S.  1941.  * '• 


/ 
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W.  Wbbkr’s*  verdanken.  Die  Bestimmung  der  Wumecaipa- 
oitäten  findet  bei  allen  Kbrpem  unter  der  Bedingung  statt , dab 
sich  ibr  Volumen  nicht  weiter  ändert,  aU  durch  die  Ungleich- 
heit der  bei  den  Versuchen  unnachläTsiichen  Temperaturen  noth- 
wecdig  bedingt  ist.  Bekanntlich  wird  aber  durch  mechanische 
Zusammendrückung  der  Gase  eine  bedeutende  TemperaturerhS- 
hung,  wie  durch  Ausdehnung  eine  TemperatUTvermindemng 
erzeugt;  wir  haben  es  indeCs  angemessen  gefunden  (§.  412),  die 
specifischen  Wärmecapacitäten  ohne  Rücksidit  auf  die  durch 
Volumensveränderang  frei  oder  latent  werdende  Wärme  zu  un- 
tersuchen , weil  alsdann  mehr  Uebereinstimmung  in  diese  Auf- 
gabe gebracht  wird  und  von  den  durch  Volumensänderung  er- 
zeugten Wärmephänomenen  bereits  oben  ($.  101  fg.)  gehandelt 
, wurde.  Interessant  ist  aber,  dals  nach  WiBia’s  Versuchen 
auch  bei  Metallen,  namentlich  bei  Eisen,  Kupfer,  Silber  und 
Platin,  die  von  ihm  einzeln  untersucht  wurden,  und  diesem- 
nach  ohne  Zweifel  bei  allen,  die  durch  Ausdehnung  oder  Zu- 
sammendrückung derselben  latent  oder  frei  werdende  Wärme 
eine  Folge  ihrer  Volumensänderung,  nicht  aber  der  Reibung 
ihrer  Theile  ist.  Hierbei  ist  selbst  die  durch  das  Experiment 
erlangte  Gewiisheit  der  Thatsache  von  Wichtigkeit;  denn  dafs 
durch  Zusammendrückung  fester  Körper  Wärme  entbunden 
werde,  unterlag  zwar  keinem  Zweifel,  nicht  aber  auf  gleiche 
Weise  das  Latentwerden  derselben  durch  Ausdehnung,  vielmehr 
konnte  das  Gegentheil  aus  der  Erfahrung  gefolgert  werden,  dals 
ein  Metalldraht,  wenn  man  ihn  wiederholt  bis  zum  Zerredsen 
schnell  hin  und  zurück  biegt,  an  der  Bruchstelle  bedeutend  er- 
hitzt wird;  auch  hat  BtnziLius  erwähnt,  dals  ein  Streifen  Fe- 
derharz, wenn  man  ihn  an  die  Lippe  anlegt  und  schnell  aus- 
dehnt , warm  zu  werden  scheine , was  jedoch  beides  eine  Folge 
der  Reibung  der  Theile  ist.  Wxbbr’s  Versuche  sind  dagegen 
völlig  entscheidend.  Er  spannte  Saiten  ans,  bewirkte  durch 
sinnreiche  Vorrichtungen,  dafs  sie  sich  ausdehnten  und  zusain- 
menzogen , mafs  vermittelst  der  Zahl  ihrer  Schallschwingnnga 
die  hierdurch  gebundene  oder  frei  gewordene  Wärme,  und  fand, 
dafs  von  letzterer  eine  gleiche  Menge  durch  Verminderung  des 
Volumens  frei , als  durch  Vermehrung  desselben  gebunden  wird. 
Da  aber  in  beiden  Fällen  die  Reibung  ihrer  Theile  gleich  ist, 


1 PoggeadorfiT’s  Ann.  XX.  177. 
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so  koBDten  durch  dü«e,  als  gleiche  Ursachen,  keine  entgegen- 
gcsetate  Wirkungen,  Wärmebindung  und  Entbindung,  und 
obendrein  beide  in  gleichen  Quantitäten,  hervorgebracht  wer- 
den. Hierdurch  ist  also  nicht  blols  der  Satz  erwiesen , dafs  die 
f'’olumm$v*r Änderung  fester  KSrper  an  sich,  so  wie  die  der 
Gase,  Wärme  erzeugt  und  bindet,  sondern  es  können  auch  bei  \ 

beiden  Classen  von  Körpern  die  specifischen  Wärmecapacitäten 
bei  eonstantem  Drucke  und  bei  constantem  Volumen  unter- 
schieden werden. 

449)  Da  man  der  specifischen  Wärmecapacitäten  zu  man- 
chen Untersuchungen  bedarf,  so  veranlafste  dieses  schon  früh 
eine  tabellarische  Zusammenstellung  der  gefundenen  Bestim- 
mungen. Der  erste,  welcher  eine  solche  Tabelle  verfertige, 
war  Kibwa.*;  er  gab  sie  seinem  Freunde  Magbllab*,  und 
dieser  machte  sie  bekannt.  Wilkb*  theilt  gleichfalls  eine  Zu> 
sammerutelinng  vieler  Bestimmungen  nüt,  allein  es  sind  darin 
nur  die  von  ihm  selbst  gefundenen  Werthe  enthalten.  Voll- 
ständiger ist  daher  die  durch  Torb.  Beromabb’  verfertigte 
Tabelle,  die,  durch  Baaobb*  aufgenommen,  allgemeinere  Be- 
kanntschaft erhielt.  Eine  durch  viele  eigene  Versuche  ver- 
mehrte machte  Gaoolib*  bekannt,  und  da  die  Zahl  der  Be- 
stimmungen durch  CnAwronn’s  spätere  Versuche,  hauptsäch- 
lich aber  durch  Lavoisibr  und  Laflacb  bedeutend  vermehrt 
worden  war,  konnten  dieTabellen  nicht  blofs  vollständiger,  sondern 
hauptsächlich  auch  richtiger  werden.  Die  zahlreichsten  und 
werthvollsten  Bestimmungen  verdanken  wir  indefs  dem  jetzigen 
Jahrhunderte,  wie  aus  der  gegebenen  Uebersicht  der  wichtigsten 
einzelnen  Leistungen  hervorgeht.  Die  in  der  alten  Auflage 
dieses  Wörterbuchs  enthaltene,  aus  der  ersten  Auflage  von  Grbb’s 
Gmndrifs  der  Naturlehre  entnommene,  Tabelle  ist  daher  noch 
sehr  mangelhaft’,  ungleich  vollständiger  ist  die  durch  Murrat 
zosammengestellte , von  Hbrschbl^  aufgenommene;  die  voll— 


1 Emsj  sar  la  noorelle  Thäoria  da  fea  dldmeDtaire  1780. 

S  Sehved.  Abhindl.  1781.  Joorn.  de  Phye.  T.  XXVI.  p.  256 
u.  S81. 

5 Opate.  T.  III.  p.  454. 

4 Vom  Wärmettaff.  Wien  a.  Leips.  1786.  4. 

6 De  theoria  ealorU  eorporam  fpeoifici.  Aboe  1784. 

6 Chemittry.  T.  f.  p.  4^. 

7 Enoyelopaedia  metropolitaaa.  art.  Heab  p.  858. 
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ständigste,  mir  bekannt  gewordene,  ist  die  von  BAUMGARTVEa'. 
ln  der  nacKfoIgenden  sind,  wie  dieses  schon  vorher  zn  ge- 
schehn  pflegte,  die  Bestimmungen  der  verschiedenen  Experi- 
mentatoren neben  einander  gestellt  worden ; auch  darf  kaum  bemerkt 
werden,  dafs  alle  auf  Wasser  als  Einheit  bezogen  sind.  Zur 
Bequemlichkeit  ist,  wie  bei  allen  ähnlichen  Tabellen,  die  al- 
phabetische Ordnung  gewählt,  und  um  das  Aufflnden  zu  er- 
leichtern, sind  die  gasförmigen  Körper,  die  tropfbarfliissigen  and 
die  starren  von  einander  geschieden. 


Gase 

Spec. 

Wär- 

me 

Beobachter. 

Atmosphärische  Luft  . . 

1,79 

Crawford 

0,33 

Latoisiks  und  Laplace 

0,25 

Clehent  und  Oesorsu^s 

Dei.aruche  und  B^rard 

0,7670 

Apjoiix 

1 SuERMAX 

Ammoniakgas 

0,4523 

Delarive  und  Marcet 

Cyangas 

0,1478 

Delarive  und  Marcet 

Kohlenoxydgas  .... 

0,2884 

Delaroche  und  Bebard 

1 Delarive  und  Marcet 

1 WEN  i 

Apjohn 

Dulong 

0,3123 

SUERMAX 

Kohlensaures  Gas  . . . 

Cbawford 

Clemext  und  Desormes 

muffig 

Delaroche  und  Berard 

0,1751 

Marcet  und  Delarive 

Apjohn 

0,2057 

Dulong 

SCERMAX 

Oelerzeugendes  Gas  . . 

0,4207 

Delaroche  und  Berard 

1 Delarive  und  Marcet 

Duloxg 

Salpetersaures  Gas  . . . 

0,08401 

Delarive  und  Marcet 

1 Oie  Naturlehre  nach  ihrem  gegenwärtigen  Kattaude.  Sepple- 
mentband.  Wien  1831.  S.  lOSO.  Anfserdem  finden  >ich  Tabellen  in 
KLAPaorn's  und  Wolf’s  ehemiicbem  Wörterbuch  Th.Y. S.437,  in  Gmi- 
Lin's  Handbuche  d.  Chemie  Th.  I.  S.  114  n.  a.  w. 

N 


Digitized  by  Google 


Specifische  fetter  Körper. 


825 


Gue 

Spec. 

Wärme 

Beobachter. 

Salztaures  Gas  .... 

0,2094 

Delarive  und  Marcet 

Sauerstoifgas]  ..... 

4,749 

Crawford 

0,650 

Lavoisier  und  Laplacr 

0,2361 

Delarochk  Undfi^RARD 

0,2422 

Delarife  und  Marcet 

0,1953 

Apjohn  . ■ 

0,2420 

Dulono 

0,2750 

SCERMAN 

Schwefelwasserstoffgas  . . 

0,2264 

Delarive  und  Marcn 

Schweflige  Säure  ... 

0,1200 

Delarive -und  Marcet 

Stickstoffgas 

0,7930 

Crawford 

0,2754 

Delaroche  und  B^rard 

0,2752 

Delarive  und  Marcet 

0,2899 

Apjohn 

0,3135 

SUERMAN 

Stickstoffoxydul  .... 

0,2369 

Delaroche  und  B^rard 

0,1750 

Delarive  und  Marcet 

0,2085 

Apjohn 

0,2030 

Dulono 

0,2240 

SUERMAN  • 

Stickstoffoxyd  .... 

0,2566 

Delarive  und  Marcet 

Wasserstoffgas  .... 

21,40 

■ Crawford  • • 

2,40 

Clement  und  Desorhes 

3,2936 

Delaroche  und  B£raro 

3,8794 

Delarive  und  Marcet 

• 

5,6629 

Apjohn  •’ 

3,8793 

Dulono 

6,1892 

SUERHAN  . . ! ’C 

Wasserdampf 

0,8470 

Delaroche  und  B^rard 

Flüssigkeiten. 

0,649 

1 ‘ 

Alaun-  ((1  Th.S.2,9Th.  W.) 

|Kirwan 

lösung  \(lTh.S.4,45Th.W.) 

0,649 

Alkohol 

1,0860 

Kirwan 

I; 

0,9300 

Irvine 

• 

0,6666 

0,6021 

jcRAWFbRb  ” ■' 

0,6400 

Lf.slie 

(spec.  Gew.  0,793) 

0,622 

Despretz 

(—  — 0,817) 

( — — 0,848) 

0,700 

0,760 

|dalton 

( — — 0,818) 

( — — 0,853) 

0,4599 

0,5808 

0,6320 

1,03 

|Rumford 

Delarive  und  Marcet 
Dalton 

Ammoniak  (spec.  Gew.  0,948) 

( — --0,997) 

0,708 

Kirwan 

t 
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Ammonikk,  kohleaMures  . 
Blot,  arterielles  • . . . 

ventfses  ■ • • • « 

Brom  . 

Essig 

aus  Weia  ... 
destülirter  ... 

Essigsäore 

lod-Kali— W asserstoif 
(Faraday’s  Flüssigkeit).  . 

Kalilösong 

tiiurc  • • 

K.ochsalzI(Ssung  (spec.  Gew. 

1,130)  . 
(spec.  Gew*  1,197) 
(ITh.  S,«Th.W.) 
(|Th.S.10Th.W.) 
(lTJi.S.5Th.W.) 
(|Th.S.3,33Th.W.) 
(|Th.S.23Th.W.) 
(lTh.S.2,66Th.W.) 
I*«in8l  

Milch  (Kuhmilch)  . . . 

Naphthahl  ...... 

Oliveodl 


Qoecksilbei 


Speo. 

Wäiw 

me 


a950 

,03 

03928 

0,1330 

0,92 

0,970 

0,387 

0,1030 

0,66 

0,475 

0,75 

0,759 

0,8473 

0,78 

0,&H2 

0,936 

0,868 

0,8208 

0,8020 

0,7930 

0,528 

0,570 

0,9999 

0,98 

0,4152 

0,4930 

0,7100 

0,5000 

0,4385 

0,3096 

0,504 

0,020 

0,033 

0,0280 

0,0357 

0,029 

0,040 

0,0469 

0,0330 

0,0330 

0,0330 

0,0333 


Beobaditer. 


Dsl»)» 

|CUWF0IU> 

Deurive  und  Marcet 
Daltom 
Mayer 
Kirwam 
Kirwah 
. Daayoh 

Delarive  und  Marcsy 
Dalton 

Kirwam 

Bischof 

Dalyoh 

Kjrwan 


vGaoouii 


Kirwam 

Mater 

Crawford 

Dalton 

Bdmforo 

Delarive  und  Marcet 

Kirwam 

Leslie 

Ruhforo 

L4VO|8ifE  und  Laflace 

Delarive  und  Marcet 

WllKE 

Kirwam 

Irvinb 

Crawfoh» 

Lavoisier  und  Laflacs 


IDaltom 


PoTTER 

Dolomo  und  Petit 

NeoiiAini 

Reomaolt 
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Flüuigkeiten 


Rübiamentfl 

Salpeterlflfong  ( 1 Th.  S.  3 
Th.W.)  . 
C!  Th.  8. 8 Th.  W.) 

Salpetersäure 

(spec.Gew.1,2)  . 
(spec.Gew.1,3)  • 

(spec.Gew.1,3)  . 

(spec.  Gew.  1,355) 
(spec.  Gew.  1,36) 
(lTh.S.,9,33Th. 
W.)  . . 
Salzsäure  (spec.  Gewicht 
1,122)  . . 
(spec.  Gew.  1,153)  . 
(spec.  Gew.  1,152) . 
(spec.  Gew.  1,192)  . 
Salzs.  Ammoniak  ( 1 Th.  8. 5 
Th.W.)  . 

Salzs.  Kalk  (spec. Gew.  ],4) 

Schwefeläther 

(spec.  Gew.  0,7 1 5)  . 
(spec.  Gew.  0,872)  . 
(spec.  Gew.  0,76)  . 
(spec.  Gew.  0,793)  . 
(spec.  Gew.  0,8 17)  . 
(spec.  Gew.  0,729)  • 
SchwefelkohlenstoiF  . . 

Schwefelsäure  .... 

Schwefelsäure -Vitriolsl  • 
farblose  . 
conoeptrirte  . 
conceatrirte  . 

(spec.  Gew.  1,872) . 

(spec.  Gew.  1,844) . 
(spec.  Gew.  1,871)  . 

(1  Vol.S.  IV0I.W.) 
(4  Th.  S.3Th.W.) 
(4  Th.  8.  5 Th.  W.) 


Spec. 

Wär- 

me 

0,0318 

0,0322 

0,4519 

0,646 

0,8167 

0,844 

0,76 

0,68 

0,62 

0,6614 

0,576 

0,63 

0,6189 

0,680 

0,600 

0,735 

0,586 

0,798 

0,620 

0,550 

0,520 

0,462 

0,660 

0,622 

0,700 

0,5433 

0,3290 

0,418 

0,364 

0,350 

0,758 

0,339 

0,349 

0,429 

0,340 

0,350 

0,3346 

0,52 

0,6031 

0,6631 


Beobachter. 


Delarive  imd  Marcet 

SCHITKO 
RUMFORD  .: 

. Kirwan 

Lavoisier  und  Laplace 


Gadolin 

|d  ALTON 

Leslib 

Lavoisier 

Kjrwan 

Dalton 


und  Laplack 


Lavoisier  und  Laplacr' 

Kirwan 

Dalton 

jüRE 

Kirwan 

Dalton 

Dilarive  und  Marckt 
Idespretz 

|dalton 

Rumford 

Delarive  und  Marc  et 

|ure 

Irvine 

Kirwan 

Gadolin 

Delarive  und  Marcet 

Kirwan 

Leslie 

Dalton 

Lavoisier  und  Laplace 
Dalton 

|Lavoi81er  und  Lapilacb 
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Wir  m e. 


: • • 


Fliisiigkeiten 


Sohwefelsäare  (1  Th.  S. 
0,25  Th.  W.)  . . 

( 1 Th.  S.  0,5  Th. 
W.) 

(ITh.  S.lThlw.) 
(lTh.S.2  Th.W.) 
(1  Th.  S.  5 Th.  W.) 

( 1 Th.  S.«  10  Th. 

W.)  . . 

Schwefelsaares  Ammoniak . 
Schwefels.  Eisen  (1  Th.  S. 

2,5  W.)  . . 

Schwefels.  Magnesia  (ITh. S. 

2 Th.W.).  . 
Schwefels.  Natron  (1  Th.S. 

• 2,9  Th.  W.)  . 
(lTh.S.  6,4  Th. 
W.)  . . 

Spermaced,  geschmolzen  . 
Speimacedöl  . . . . 


(spec.  Gew.  0,915) 
Terpentinspiritus  . . • 


(spec.  Gew.  0,875) 

Wasjser 

Weinsteinlösung  (1  Th.  S. 

337,3  Th.  W.) 

Zuckerlösung  . u • . . 

(spec.  Gew. '1,17) 


Spec. 

Wir- 

Beobachter. 

me 

0,442 

1 

0,500 

/ 

0,605 

/ Gadolik 

0,749  • 

0,876 

1 

ft925 

0,9941 

KutVCAM 

0,734 

Kl  R WAN 

0,844 

Kirwan 

0,728 

Kiew  AN 
Gaoolin 

0,905 

0320 

Irvine 

0399 

Kirwan 

0,500 

Crawford 

0,520 

Dalton 

0,597 

|Ube 

0,513 

0,472 

Kirw.ut 

0,400 

0,462 

1 Irvine 

0,3386 

Rcmford 

0,488 

Delarive  und  Maecet 

0,545 

0,472 

jüRF. 

0,4209 

1,000 

Regnacit 

0,765 

Kirwan 

1,086 

Kirwan  ‘ 

0,770 

Dalton 
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Feste  Körper 


Achat  . 

Anhydrit 

AoLtimoo 


An^onige  Same  . . 
Aeomonoxyd  ..  ■ . 

frei  von  Luft 
ApfetbanmhoLz  . . . 
Arragonit  . . . . 
Arsraik  .... 


ArseniLoxyd  . . . 
Arseniksäme  . . 

glasige 
Arseniksublimat  . . 


Asche 


vonÜlmenholz 
— Holzkohlen 


Baryt,  kohlensaurer 
Bergkrystall  . 
Birkenholz 
Bimbaumholz 
Bitterkalks  path 
Blei  . . . 


' Sehmiedekohlen  - 


1950 
1854 
1690 

U 1^063 

f.l  (110645 

(f|j052 
:X<ft0507 
:a<i0508 
Kft0470 

1 

|k3272 
^1666 
%7 
0,1699 
0,0814 
0,081 
0,126 
0,1309 
0,1320 
0,0840 
i9,081 
l}fe1923 
iftl402 
- ‘ i9 


46^! 

lil855 


kohlensaures 


llf»(078 
> ^1894 
il9,48 
9>ö00 
.*•(  «,2161 
0,050 
^ 0,0352 
0,042 
^«,04 
;<  0,0316 
0,0293 
0,0282 
40,032 
0,0314 
0,08141 


Beobachter. 


WitKE 

Nedkamn 

Kirwan 

WiLltB  . . . . f 

CftAWCOk»  . . . • . : 

Dalt99  ‘ 

PpTT^R  . \] 

D.dlqno.  und  PkXlT  ) 

Regnault 

NroKANft  . . , 
NEÜMAKtl  . . ■ , • . . 

Kirwan.  . ■ . ■ ; 

Crawpoeo  , ’.-l...; 

. CnAwroED ^ 

Maier 

Nevhann 

Reonavit  , . . . 1 

Avooadro 

Gadolin 

I Delaru'E  und  Maxcet 

Gadoun  . 

Avogadro 

f Crawford 

Nechann 

. Kegmann  - 

Maibr  ijMnshiod  . 
Mayer  . . rf 

NeCUANN  . X. 

Kirwan,  . , i , 
CrAAVFORO  ^ 

Wilke  . , , • . . 

DALTON^^flyj 
Despretz 
DOLONG.Und  f^CTIT 

L^voisier  und  LapIjscs 
PpTTER  tfelrnam.. 
ReGNAVLT  ^ jJ.. 
Nedmann 
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Feste  KSrper 

War- 

Beobachter. 

/ me 

Bleiglsns | 

0,044 

0,053 

Ineohanit 

Bleioxyd,  gelbes  .... 

0,068 

Ceawfobd 

rothes  . . . 

0,059 

Caoolin 

0,0623 

Lavoisibb  und  Latlacb 

Bleiweils 

0,067 

Gadolin 

0,133 

Necmanm 

Bohnen  (Pferdebohnen)  . 

0,502 

Cbawforo 

Buchenholz 

0,49 

Mater 

Cadmiom 

0,0577 

Delabive  und  Maxcct 

0,0567 

Reonaolt 

Chromoxyd 

0,196 

Nbdmakn 

Ctilestin 

0,1300 

NeuhaBN 

Diamsntstaub 

0,1192 

Delabife  und  Mabcbt 

Eichenholz 

0,51 

Mateb 

0,90 

Rirwan 

0,80 

Ibvinb 

0,92 

Atooaobo 

Eisen 

0,130 

0,145 

1 Ibvinb 

0il25 

Kibwan 

0,1269 

Cbawfobo 

, 

0,13 

Dalton 

0,126 

Wilee 

0,1100 

Dclono  und  Petit 

* 

0,1105 

Desfbetz 

0,110 

0,113 

jPoTTEB 

0,1138 

0,1112 

0,1190 

Regnaolt 

SchitkGi 

weiches  Stabeisen  . 

Gadolin 

kohlensanres  . < 

0,1819 

Nedmann 

Eisenblech 

0,1099 

Lavoisier  und  LsnACl 

Eisenglanz 

0,163 

Nednann 

Eisenoxyd  . . . 4 . . 

0,320 

Kibwan 

Eisenoxydnl  ..... 

0,1666 

Cbawfobo 

Eisenrost  ....  4 . 

luftfreier  . . . 

0,250 

0,1666 

1 Cbawfobo 

Erbsen 

0,492 

Cbawfobo 

Eschenholz 

0,51 

Mater 

Fichtenholz 

0,65 

Mater 

Fichtensamenstaub  . . . 

0,50 

Cbawfobo 

Forlenholz 

0,61 

Mater 
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Spec. 

FmI«  K0rp«r 

War- 

me 

OnlsKi  •••••• 

Gerste 

■ { 

0,1712 

0,161 

0,421 

GUs 

• 

0,177 

0,1756 

0,1977 

0,177 

schwedisches 

• 

0,187 

Flintglas  . • 

• 

0,174 

0,160 

Kronglas  . . 

• 

0,20 

Kryit^glas  . 

• 

0,1929 

Glockenspeise  . . . 

• 

0,110 

• 

0,05 

0,0289 

0,046 

0,034 

0,0324 

Graphit  . . . . • 

• 

0,183 

Gurhofian  . . . • • 

• 

0,2168 

Guiseisen 

e 

0,1298 

0,1255 

weifses  . . 

a 

0,132 

mit  Graphit 

• 

0,124 

Gyps,  künstlichee  . . 

Hafer 

Holxkohle  . . . . 

• 

a 

• 

0,264 

0,416 

0,2631 

0,3950 

0,082 

lod 

• 

0,089 

0,0541 

Iridium,  unreines  . . 

* 

0,0368 

Kali,  kohlensaures  (spec. 

Gew.  1,3) 

• 

0,2631 

Kalk,  ätzender  . « . 

• 

0,2070 

0,2229 

0,2564 

0,40 

0,2169 

kohlensanret 

e 

0,27 

0,2710 

Kalkerde 

• 

0,30 

Kalkhydrat  .... 

• 

0,25 

* 

Bcobeohter. 


Necmamn 

Crawfobd 
Dulono  und  Petit 

SCHITKO 

Reomaoit 

Nedmamn 

WiLEB 

Kirvfan 

Dalton 

Irvine 

Lavoiuer  und  Laflacb 

Romeoro 

WiLEE 

Dolomo 

PoiTER 

Reonaolt  : 

Gadolin 

Nbomann 

Reonaolt 

Dkbprrte 

Gadolin 

Gadolin 

Gadolin 

CRAWrORO 

Crawford 

Gadoun 

AvoOadro 

Reonaolt  . 

Reonaolt  > 

Crawford  ' , 

Gadolin 

Crawford 

Dalton 

Lavouier  und  Laflace 
Dalton 

Lavoisier  und  Laflacb  , 

Dalton 

Dalton 
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} 

. Feste  Ktoper  1 -i . 

Beobachter. 

me 

Kalkmilch  (9  Kalk 

ser)  . . !' 

1,0  > 
a4391 

’ Lavoisigr  und  Laplscb 

Kalkspath | 

0,2090 

0,1950 

1 Nbuhann 

Kiessand  . . ^ . 

0,190 

E.  G.  Fischer 

Kobalt 

0,1489 

Dalton 

0,1498 

Dolong  und  Petit 

0,1172 

Drlarive  und  Marcrt 

0,1070 

0,1171 

1 Rrgnaclt 

Kochsalz 

0,226 

Gaoolin 

J - 

0,23 

Dalton 

0,1743 

Rudbbrg 

Kohle  (von  Zucker)  . . 

0,1650 

Delarive  und  Marcst 

0,2411 

Regnault 

Kreide • 

0,256 

Crawford 

0,27 

Dalton 

Kupfer 

0,114 

WiLKE 

• • i ■ 

aiiii 

Crawford 

0,11 

Dalton 

0,096 

Potter 

. : 

0,0949 

Dclong  und  Petit 

• 

0,095 

Marcet  und  Delarive 

0,0951 

Rbonault 

weiches  . . 

0,0990 

Gadolin 

gehämmertes 

0,0970 

Gadolin  . 

Kupferoxyd 

0,2272 

CR.AWFORD 

0,137 

Nedhann 

Lindenholz ^ 

0,670 

Mater 

Lunge  eines  Schafes  . . 

0,769 

Crauforo  ' 

Magnesia 

0,276 

Neumann 

kohlensaure  . 

0,379 

Gadolin 

Magnesit,  blätterig  . . . 

0,2270 

. Necmlann 

Mangan , unrein  . . . ' . 

0,1441 

Regnault 

Mennig  . . . . • ' • 

0,0616 

Neuhann 

Messing 

0,116 

WiLKE 

0,1123 

Crawford 

0,11 

Dalton 

0,0890 

Dbspretz 

0,093 

Neumann 

0,0939 

Regnault 

Mörtel 

0,28 

Gadolin 

0,2229 

Crawford 

Molybdän • 

0,0659 

Delarive  und  Marcet 

Digilized  by 
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Feste  Ktfrper 

Spec. 

Wär- 

me 

Beobachter. 

Muskelfleisch  vom  Ochsen 

0,102 

0,0723 

0,74 

Nbumann 

Rbgnadlt 

Chawturo 

Nickel 

0,100 

Dalton 

nicht  geschmolzen 

0,1035 

0,1086 

0,1119 

Duluno  und  Pxtit 

Regnaclt 

Regnault 

geschmolzen 

0,1163 

0,787 

Rbgnault 

Ochsenhaut  mit  Haaren 

Crawfurd 

Palladium 

0,0593 

Rbg.nault 

Pechtannehhola  .... 

0,58 

Mafbr 

Pflaumbaumholz  .... 

0,44 

Mavbr 

Phosphor 

0,385 

Avugadso 

t 

Platin 

0,1887 

0,13 

Regnaclt 

Irvink 

Blech’  . . . 

0,0314 

0,0335 

0,0324 

Dclono  und  Petit 

Puuillbt 

Regnaclt 

Schwamm  . . 

0,03’i9 

Regnaclt 

Pottuche 

0,759 

Kirwan 

Preufsisch  — Blau  .... 

0,3(V) 

Gadulin 

Quecksilberoxyd,  rothes  . 

0,049 

IVeümann 

Realgar 

0,0501 

0,130 

Lavoisier  und  Laplacs 
Necmann 

Reis 

0,5060 

Crawfurd 

Rose’schu  Metall  . . . 

0,0338 

Erman  * 

Rotheisenstein  .... 

0,1660 

Necmann 

Scheel . 

0,035 

Dblarive  und  Marcet 

Schmiedekohlen  .... 

0,0364 

0,1923 

Regnaclt 
Crawfohd  • ■ ' 

Schwefel 

0,183 

Kirwan 

Schwefelantimon  . . . 

0,189 

0,19 

0,2085 

0,188 

0,2026 

0,209 

0,1286 

Irvine 

Dalton 

Lavoisier  und  Laplacb 
Dclong  und  Petit 
Regnaclt 
Necmann 

Dblarive  und  Marcet 

Schwefeleisen  .... 

0,1350 

0,1396 

1 Delarive  und  Marcet 

Schwefelkies 

0,1320 

Necmann 

Schwefe/jnolybdän  . . . 

0,1097 

Delarive  und  Marcet 

1 Poggendorfi*s  Ane.  XX.  290.’ 
X.  B(L 

Ggg 
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Feste  Körper 


Schwefelqnecksilber  . . 

Schwerspath 

Seesalz 

Selen 

Silber  . . • . ^ . 


Silberglätte  ..... 
Spatheisenstein  .... 
Speerkies 

Spiefsglanzerz , grau  . . 

Stahl  ....... 

gehärtet  . . . 

weich  .... 
feiner  .... 
Steingut,  Erdenwaare  . . 
Steinkohle 

(spec.  Gew.  1,27) 
Strontian , kohlensaurer  . 
Talkerde,  schwefelsaure  mit 
Krystallwasser  . 
Tannenholz  . . « . . 

Tellur 

• 

Thon,  weifser  .... 
weifser,  gebrannt  . 

Tungstein 

IJImenholz  

Uran . 

Oxydul  . . . L 
Pecherz  . . . 
Wachs,  weifses  .... 

Weizen 

Wismuth 


Spec. 

War- 

Beobachter. 

me 

1 

0,0598 

Dklarivb  und  Marcet 

0,1008 

Nbuhann 

0,23 

Dalton 

0,0834 

Delarive  und  Marcet 

0,0837 

Regnadlt 

0,082 

W ILKB 

0,08 

Dalton 

0,0557 

Doluno  und  Petit 

0,059 

0,063 

1 PoTTER 

0,0570 

Rbonaiilt 

0,049 

0,1825 

0,1332 

0,083 

0,092 

Gadolin 

Neomann 

Necuann 

1 Neumann  • • 

0,1185 

Regnadlt 

0,1128 

a»23 

0,120 

0,1273 

0,119 

0,2777 

Despretz 

Gadolin 

Gadolin 

Rbonaclt 

Kirwan 

Ckawford 

0,28 

Kirwan 

0,28 

Dalton 

0,1445 

Neuhann 

0,2906 

0,60 

0,0912 

Rddbbro 

Mater 

Dclono  und  Petit 

0,0516 

Rbgnault . 

0,2410 

Gadolin 

0,185 

Gadolin 

0,0306 

Delaritb  und  Marcet 

0,450 

Mater 

0,0619 

0,106 

0,106 

0,45 

0,4770 

0,043 

Rronault 

Nedmann 

Neumann 

Gadolin 

Cr  AW  FORD 

Wilkb 

0,04 

Dalton 

0,0288 

Dulonq  und  Petit 

t)igitiz&j  uy  Google 
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Spec. 

Feste  Körper 

War- 

Beobachter. 

1 

mt  - 

U,<t33 

1 PoriEÄ 

0,03« 

0,0.', 08 

Regnault 

0,027 

Nbl'mann 

Zink 

0,102 

WiLKE 

• 

0,00-»3 

CkAW  FORD 

0,10 

Dalton 

(bOias 

Desprbte 

- 

0,0927 

Dl'luno  und  Petit 

0,098, 

0,094 

1 Putter 

0,0956 

Rbgnal'lt 

kohlensaures  . c 

0,1712 

NBOMAXfr 

Zinkoxyd  

0,1369 

Crawpord  ' .. 

0,132 

Nbomann 

Zinkstein 

0,0^»0‘ 

Nbuhann 

• • 

0,0704 

Chawford 

0,060 

WiLKE  ' 

• 

0,07 

Daiton 

0,0514 

Dolono  und  Petit 

0,0475 

Lavoisibk  und  LaplacR 

0,056 

Putter 

0,0514 

Delarive  und  Marcet 

• 

0,0562 

Rbgxaclt 

0,0537 

Despretz 

englisches  . . . 

0,0569 

Rbgnault 

Zinnbleioxyd 

0,102 

Kirwa.v 

Zinnober 

0,052 

Nf.I’MANN 

Zinnoxyd 

0,0990 

CrAU'FURD 

0,096 

Kirwan 

450)  Bei  allen  diesen  Bestimmungen  ist  die  sptcißach* 
fVärm*  dea  fVaaaera  als  Einheit  angenommen,  und  der  Ue- 
berblick  der  Tabelle  zeigt,  wenn  wir  einige  ältere,  oiTenbar 
ungenügende  Resultate  unbeachtet  lassen , dafs  unter  allen  Kör- 
pern das  Wasser  die  gröfste  specifische  Wännecapacität  habe, 
mit  Ausnahme  des  Wasserstofigases , wovon  man  aber  wegen 
seiner  aulserordentlich  geringen  Dichtigkeit  nicht  leicht  eine 
hinlänglich  grofse  Masse  vereinigt  erhalten  kann,  um  seine, 
durch  das  ganze  Volumen  verbreitete  und  daher  in  einem  ein- 
zelnen Theile  der  Masse  nur  geringe , wenn  gleich  im  .Ganzen 

Ggg  2 
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Wärme. 


gTofse  Wärmecapacität  wahnunehmen.  Dagegen  zeigt  sich  die 
starke  Wärmecapacität  des  Wassers  in  vielen  gemeinen  Er- 
scheinungen. Von  ihr  rührt  es  her,  dafs  das  Wasser  so  vie- 
les Brennmaterial  erfordert  und  dennoch  erst  in  verhältniCs— 
mäfsig  langer  Zeit  bedeutend  heifs  wird,  dagegen  aber  seine 
Wärme  nur  langsam  verliert.  Siedendes  Wasser  erzeugt  vor- 
zugsweise Brandwunden,  mindestens  leichter,  als  jede  andere, 
bis  zur  Siedehitze  erwärmte  Substanz,  namentlich  als  die  Me- 
talle, und  wenn  man  in  einen  erwärmten  silbernen  Ldilel  Me^ 
dicin  gieTst,  so  wird  diese  nicht  bedeutend  warm,  wenn  sie 
auch  nur  den  dritten  oder  'vierten  Theil  des  Metallgewichtes 
beträgt,  wogegen  der  Ltfffel  bei  gleichem  Gewichtsverhältnisse 
bedeutend  erwärmt  wird,  wenn  man  heifses  Wasser  hinein- 
giefst.  Aus  eben  diesem  Grunde  ist  das  Wasser  sehr  geeignet 
zur  Ermärmung  von  Droibhäusern , in  die  man  dasselbe  durch 
zweckmäfsige  Vorrichtungen  heils  leitet  und  nach  Abgabe  sei- 
ner Wärme  virieder  zurückstrümen  läfst,  wozu  Tarioold*  sehr 
zweckmäfsige  Anleitung  gegeben  hat. 

5)  Latente,  gebundene  Wärme. 

4SI)  Vermöge  der  verschiedenen  Wärmecapacität  der  Kör- 
per werden  nicht  alle  durch  eine  gleiche  Menge  der  auf  die 
eine  oder  die  andere  Weise  ihnen  zugefuhrten  Wärme  eine 
gleiche  Erhöhung  ihrer  Temperatur  erhalten,  immerhin  aber 
wird  dieselbe  steigen,  wie  “wenig  ergiebig  auch  die  Wärme- 
quelle nnd  wie  grofs  die  specihsche  Wärmecapacität  der  Kör- 
per seyn  mag,  sobald  nur  das  zu  ihrer  Wahrnehmung  ver- 
wandte thermoskopische  Werkzeug  die  erforderliche  Feinheit 
besitzt,  um  sie  anzuzeigen.  Wirkte  z.  B.  auf  einen  gegebenen 
Körper  eine  Wärmequelle  auf  eine  solche  Weise,  dafs  sie  in 
ihm  nur  1**  G.  Temperaturerhöhung  hervorhrächte , und  würde 
sie  dann  bei  einem  andern  Körper  von  20mal  gröfserer  Wär» 
mecapacität  angewandt,  so  könnte  sie  in  diesem  nur  Gnd 
Temperaturerhöhung  erzeugen , die  aber  auf  jeden  Pall  zom 
Vorschein  kommen  mufs,  wenn  das  Thermometer'  empfindlich 
genug  ist.  Beispiele  dieser  Art  giebt  es  wirklich.  Nehmen  wir 


1 Tnoi.  of  tbe  hortlcnlt.  Soe.  T.  TH.  P.  IV.  p.  S68.  Daraat  in 
Wiener  Zeiuchrift  Tb.  Till.  S.  45& 
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. die  Warmecapacität  des  Qaecksilben  ==  0,033  gagan  Wasser 
als  Einheit  an,  so  würde  die  Wärmequelle,  welche  die  Tem- 
peratur von  1 Pfund  Quecksilber  um  1®  C.  zu  erhöhen  diente, 
die  von  1 Pfund  Wasser  nur  um  0*,033  C.  steigen  machen, 
eine  so  kleine  Gröfse,  dafs  ein  gewöhnliches,  minder  empfind- 
liches Thermometer  sie  nicht  anzuzeigen  vermöchte.  Dennoch 
aber  wäre  diese  Temperaturerhöhung  wirklich  vorhanden  und 
auch  sensibel,  denn  erhitzte  die  Wärmequelle  das  Quecksilber 
um  10*  C. , so  würde  die  Temperatur  des  Wassers  durch  sie  um 
0*,33  wachsen,  und  wir  sind  also  nach  dem  Grundsätze,  dafs 
die  Wirkung  der  Ursache  proportional  sey,  auch  ohne  mögli- 
che Messung  berechtigt  zu  schliefsen,  dafs  eine  zehnmal,  ja 
hundertmal  schwächere  Wärmequelle  eine  zehnmal  und  hun- 
dertmal geringere  Erhöhung  der  Temperatur  hervorbringen 
würde.  Ganz  etwas  anderes  ist  es  aber  mit  dem  Latmtw»rdm 
der  Wärme;  denn  wenn  in  diesem  Falle  auch  eine  bedeutende 
Quantität  derselben  zugeführt  wird,  so  verschwindet  sie  gänz- 
lich und  ist  durchaus  nicht  thermoskopisch  wahrnehmbar.  Man 
könnte  hiergegen  einwenden , die  zugeführte  Wärme  verschwin- 
de nicht  wirklich,  sondern  sey  nur  wegen  ihrer  Geringfügig- 
keit und  der  grofsen  Wärmecapacität  der  Körper  nicht  mefs— 
bar,  allein  diese  Voraussetzung  ist  mit  den  Thatsachen  unver- 
einbar; denn  wenn  z.  B.  iSchnee  und  Kochsalz,  beide  von  0® 
C.  Temperatur,  gemischt  werden,  so  geht  die  Temperatur  beider 
vereinten  Körper  weit  unter  0*  C.  herab,  selbst  wenn  von  der 
weit  wärmeren  Umgebung  stets  Wärme  zugeführt  wird,  so 
dafs  also  nicht  blots  die  eigene  Wärme  beider  Körper,  son- 
dern auch  die  zugefuhrte  latent  wird  und  aufhört,  sensibel  zu 
seyn. 

432)  Das  Latentwerden  der  Wärme  läfst  sich  leicht  bei 
demjenigen  Körper,  wobei  es  vorzugsweise  statt  findet,  durch 
einen  entscheidenden  Versuch  anschaulich  machen.  Nimmt 
man  bei  strenger  Kälte  ein  Gefäfs  mit  Eis,  in  dessen  Mitte 
sich  die  Kngel  eines  eingefromen  Thermometers  befindet,  wel- 
ches , wir  wollen  annehmen , — 10”  C.  zeigt , und  setzt  man 
dieses  über  eine  Weingeistflamme,  so  wird  das  Thermometer 
schnell  bis  0®  C.  steigen  und  dadurch  das  Eindringen  der 
Wärme  kenntlich  machen.  Von  da  an  bleibt  aber  dasselbe, 
ungeachtet  der  fortdauernd  einströmenden  Wärme,  unverändert 
auf  0”  stehen,  so  lange  die  Kngel  noch  in  Eis  eingeschlossen 
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ist.  Sobald  aber  der  letzte'  Antheil  desselben  sich  in  Wasser 
verwandelt  hat,  wird  im  Verhültnifs  der  Intensität  der  Wärme- 
quelle das  Thermometer  rasch  steigen , bis  das  Wasser  die  Sie- 
dehitze erreicht,  und  dann  abermals  auf  diesem  Poncte  stehn  blei- 
ben , ohne  von  der  fortdauernd  ziistrhmenden  Wärme  afficirt 
zu  werden , die  im  gebildeten  Dampfe  latent'wird.  Eben  hier- 
aul beruht  die  Erhaltung  der  beiden  festtn  Punctt  des  Ther- 
mometem 

453)  Man  muTs  sich  wundem,  dafs  diese  so  oft  vorkom- 
mende Erscheinung  von  den  älteren  Physikern  nicht  beachtet 
oder  wenigstens  nicht  nach  ihrer  Wesenheit  gewürdigt  wurde, 
denn  man  verfertigte  bereits  seit  geraumer  Zeit  durch  Anwen- 
dung dieses  Mittels  übereinstimmende  Thermometer,  ohne  den 
Begrill’  der  latenten  Wärme  gehörig  aufzufassen.  Im  Winter 
I7  >4  bis  1755  liefs  de  Luc^  Wasser  mit  «ingesenkten  Ther- 
mometern in  Trinkgläsern  gefrieren,  und  als  dieses  Eis  auf- 
thauete,  bemerkte  er  keine  Zunahme  der  Temperatur,  so  lange 
die  Kugel  des  Thermometers  vom  Eise  umgeben  war,  obgleich 
sich  eine  Vermehrung  der  Wärme  bei  dem  Eise  gezeigt  hatte, 
als  es  tief  erkaltet  in  ein  warmes  Zimmer  gebracht  wurde. 
Hieraus  folgerte  ns  Luc,  dafs  die  Wärme  oder  das  Feuer, 
wie  man  es  damals  nannte,  verschwinde.  Am  sinnreichsten 
arbeitete  hierin  Black  und  zeigte  um  dieselbe  .Zeit  in  seinen 
Vorlesungen  den  in  dieser  Beziehung  entscheidenden  Versuch, 
welcher  erst  später  durch  Cbawford*  allgemeiner  bekannt 
wurde.  Er  mischte  59,5  Th.  Eis  und  67»5  Th.  Wasser,  das 
Glas  aber,  worin  sich  letzteres  befand,  schätzte  er  auf  4 Th. 
Wasser,  so  dafs  7 1,5  heifses  Wasser  von  190®  F.  mit  59,5 
Th.  Eis  von  3!2®  F.  vereint  wurden.  Nach  dem  Schmelzen 
des  Eises  zeigte  die  Mischung  53®  F. , folglich  hatte  das  Was- 
ser 137°  F.  verloren,  das  Eis  aber  121°  gewonnen,  statt  dafs 
der  Rechnung  nach  die  Mischung  118®  seyn  und  das  Eis  86® 
gewonnen  haben  sollte,  mithin  mufsten  65®  F.  verloren  oder 
latent  geworden  seyn.  Ist  hiernach  die  Masse  des  Wassers 


1 Vergl.  Art.  Tfiermotneler.  Bd.  IX.  S.  882. 

2 Uiiteriacbaagen  über  die  Atmosphäre.  Th.  1.  f.  438.  Nene 
Ideen  über  Meteorol.  §.  179. 

S Lectures.  T.  I.  p.  79  n.  504.  Tergl,  HEaicREL  in  Encyclop. 
met.  art.  ffenl.  p.  319. 

4 On  animal  Heat.  1788. 
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s=m,  seine  Temperatur  ca  t,  seine  zu  bestimmende  Wärme- 
capacitit  =s  o,  die  Masse  des  Eises  = m',  die  gemeinschaft- 
liche Temperatur  nach  der  Mischung  =s  T,  so  ist  die  in  der 
Qiissigen  Masse  enthaltene  Wärme  .=:  (m  4*  m')  cT.  Wird 
hierzu  die  vom  Eise  durch  seine  Schmelzung  absorbirte  Wärme 
genommen,  die  seiner  Masse  proportional  ist,  so  erhält  man^ 
(m4-™')cT  -l-m',  und  diese  mufs  der  im  heifsen  Wasser  ent- 
haltenen gleich  seyn.  Hiernach  hat  man 

(m-|-m')cT-t-™=*nct, 


woraus 


0 

m 

m t — (m  -f-  m' ) T ’ 


und  für  Black.'s  Bestimmungen 


ut  c : 


m=143;  t = 190  - 32  = 158 
m'=ll9;  T=  53  — 32  = 21 
119  119 


143X158  — 2Ö2X21  17132 


=0”, 00694  E. 


und  nach  Centesimalgraden  gerechnet  0%01249  C.,  welches 
nahe  l.:8Q  giebt.  In  einem  andern  Versuche  vereinigte  Black. 
gleiche  Gewichte  Wasser  von  176®  F.  und  Eis  von  32®  F., 
und  fand,  dafs  dieses  gerade  hinreichte,  das  Eis  zu  schmelzen, 
wodurch  also  144®  F.  oder  80®  C.  latent  wurden.  Wie  oben 
(§•  375)  angegeben  worden  ist,  hatte  Wilkz  wahrscheinlich 
Kenntnifs  von  diesen  Versuchen ; er  wiederholte  dieselben , durch 
ihn  wurde  die  Sache  allgemein  bekannt*,  und  er  galt  auch  seit- 
dem für  den  Erfinder  der  Lehre  vom  latenten  WärmestofT.  Nach 
seinen  Resultaten  bestimmte  er  die  Menge  der  zum  Schmelzen 
des  Eises  erforderlichen  Wärme  auf  72®  C.,  denn  wenn  er  glei- 
che Massen  Schnee  von  0®  und  Wasser  von  72®  vereinigte, 
so  erhielt  die  Mischung  nicht  die  mittlere  Temperatur  beider, 
die  sie  nach  Ricbslarx’s  Regel  (§.  375)  haben  sollte,  sondern 
sie  blieb  auf  0®,  und  die  72®  C.  waren  also  zum  Schmelzen  des 
Schnees  verwandt  worden.  Eben  dieses  Resultat  gab  folgender 
Versuch.  Er  setzte  zwei  gleiche  blecherne  Gefäfse  mit  gleichen 
Mengen,  das  eine  mit  Schnee,  das  andere  mit  Wasser,  beide 
von  0®  C.  gerüllt,  im  nämlichen  Augenblicke  in  siedendes 
Wasser.  Sol^d  das  Thermometer  im  Wassergefäfse  72*  zeigte. 


1 Nene  lehired.  Abk.  1782,  Tb.  II. 
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nahm  er  das  mit  Schnee  gefüllte  heraus,  dessen  Thermometer 
dann  2°  zeigte,  aber  sofort  auf  0”  herabsank,  als  der  letzte 
Antheil  des  noch  vorhandenen  Schnees  gescdunolscn  war.  Die- 
ser Versuch  dürfte  aber  grbfsere  Genauigkeit  erfordern,  um  be- 
weisend au  seyn. 

454^  Die  genaue  Bestimmung  der  Menge  von  Warme, 
welche  im  schmelzenden  Eise  gebunden  wird,  ist  in  vielfacher 
Beziehung,  hauptsächlich  aber  für  die  Anwendung  des  Eisca- 
lorimettr»  (§.  377)  sehr  wichtig.  Wie  eben  gezeigt , bestimmte 
Black  dieselbe  zu  80®  C.,  Wilki  dagegen  zu  72®  C.;  Watt 
und  DZ  Luc*  sind  geneigt,  dem  Erstercn  beizustimmen,  im 
Allgemeinen  aber  erhielt  die  letztere  Bestimmung  die  meisten 
Anhänger,  bis  LAVoisiia  und  Latlace*  das  Problem  aber- 
mals untersuchten.  Sie  fanden'  durch  wiederholte  Versuche, 
dafs  eine  Quantität  Wasser  von  75"  C.  gerade  hinreicht,  um 
eine  gleiche  Masse  Eis  zu  schmelzen  und  die  Mischung  auf 
0®  G.  zu  bringen,  so  dafs  also  die  75®  latent  werden.  Diese 
Bestimmung  ist  seitdem  allgemein  angenommen  worden,  und  es 
folgt  aus  ihr,  dafs  das  Eis  bei  0®  Temperatur  75®  C.  Wärme 
verschluckt,  um  ohne  Temperaturvermehrung  flüssig  zu  werden, 
oder  soviel,  als  hinreichen  würde,  um  eine  gleiche  Quantität 
Wasser  von  0®  auf  75®  zu  bringen,  oder  um  eine  75mal 
grtffsere  Masse  Wasser  von  0"  um  1®  zu  erwärmen.  Umge- 
kehrt mufs  Wasser,  wenn  es  bei  0®  seiner  Temperatur  gefriert, 
eine  gleiche  Quantität  Wärme  abgeben,  um  in  Eis  verwandelt 
zu  werden.  Auch  diese  Entbindung  der  Wärme  ist  wie  die 
Bindung  derselben  durch  Versuche  erwiesen.  Dz  la  Bzcbz’ 
setzte  Wasser,  worüber  eine  Oelschicht  stand,  einer  Kälte  von 
— lt®,25C.  aus  und  fand,  dafs  das  Oel  so  lange  flüssig  blieb, 
bis  alles  Wasser  in  Eis  verwandelt  war.  Bringt  man  in  ein 
Zimmer,  dessen  Temperatur  — 16®  C.  seyn  möge,  zwei  Ge- 
fäfse,  das  eine  mit  Wasser,  das  andere  mit  Salzsoole  gefüllt, 
beide  von  0®  Temperatur,  so  wird  letztere  erkalten,  wir 


1 Neos  Ideen  über  die  MeteoroL  211, 

i Mdmoirei  de  l’Acad.  de  Parie.  1780.  Tbomios  SjiUm  of  Che- 
mittry  T.  I,  p.  56  erwähnt,  daf»  CaTeaoiiB  fchon  Tor  Blacz  dai  La- 
teotwerden  der  Wärme  im  ichmelzenden  Eite  entdeckt  an  haben  bc. 
haupie  und  ibre  Menge  — 88°, S4  C.  annclime. 

8 G.  LXXI.  435.  Bibliothdgne  aniv.  T.  XIII.  p.  76. 
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wollen  annehmen  bis  — 12*i  erateres  aber  wird  znm  Theil  in 
EU  verwandelt  werden,  ohne  seine  Temperatur  zu  ändern;  da 
aber  beide  nothwendig  Wärme  an  die  äufsere  Umgebung  abge- 
ben müssen , so  folgt  hieraus , dafs  das  in  Eis  verwandelte 
Wasser  die  nach  aufsen  abgegebene  Wärme  frei  gemacht  und 
dadurch  ein  Sinken  der  Temperatur  verhindert  habe*.  Ein 
ähnlicher  Versuch  von  Fahrz!theit  Ut  folgender^.  Man  lasse 
Wasser  von  beliebiger  Temperatur  in  einem  langen  schmalen 
Glase  in  einem  Zimmer  von  etwa  — 6**  C.  Wärihe  ruhig  ste- 
hend erkalten,  indem  dasselbe  lose  bedeckt  und  ein  Thermo- 
meter hineingesenkt  ist.  Das  Wasser  sinkt  allmälig  bis  zur 
Temperatur  der  Umgebung,  also  bis  — 6*  C.  herab,  allein 
beim  Erschüttern  des  Glases  gefriert  augenblicklich  ein  Theil 
des  Wassers,  und  der  Rest  zeigt  0*  C.  Black  mischte  1 Th. 
Wasser  von  0"  C.  mit  1 Th.  Schnee  von  — 16“,  die  also 
— 8“  geben  mufsten,  und  bei  dieser  Temperatur  konnte  die 
ganze  Masse  nicht  anders  als  gefroren  seyn,  allein  es  war  nur 

des  Wassers  in  Eis  verwandelt  und  das  Ganze  zeigte  0“. 
Dieses  stimmt  vollkommen  mit  seiner  Bestimmung  überein; 
denn  da  das  Wasser  beim  Gefrieren  nach  seiner  Messung  gQ“  / 
C.  Wärme  entbindet,  so  mufsten  durch  das  gebildete  EU 
80“ 

- s=  16“  Wärme  frei  werden , die  also  die  Temperatur  des 

o 

Schnees  um  diese  16*  erhöhten.  Thomsov^  bemerkt  in  die- 
ser Beziehung,  dafs  allezeit  ein  der  Temperaturverminderung 
proportionaler  Theil  des  Wassers  in  Eis  verwandelt  werde,  al- 
so nur  wenn  dasselbe  bU  — 16“  erkaltet  sey,  und  man 
müsse  es  daher  bU  — 5 X 16  = — 80“  erkalten  lassen  , wenn 
alles  Wasser  gefrieren  solle.  Inzwischen  ist  es  kaum  möglich, 
die  Menge  des  gebildeten  Eises  genau  zu  bestimmen,  und  dafs 
diese  Messung  Täuschungen  unterliege,  wird  unten  (§.  499) 
gezeigt  werden.  Uebrigens  stimmen  theoretische  Ansichten  hier- 
mit überein;  denn  man  mufs  annehmen,  daU  bei  der  Bildung 
der  Eiskrystalle  die  umgebenden  Wassertheile  die  frei  gewor- 
dene Wärme  aufnehmen. 

455)  Weil  bei  diesen  und  anderen,  demnächst  zu  erwäh- 


1 Hibicbbl  in  Eocyclep,  raetrop.  Art.  HnU.  p.  SI9. 
8 PhiloB.  Tran*.  1884.  N.  988. 

S Chemistry.  T.  I.  p.  54. 
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n«nden  Processen  die  wirklich  vorhandene  Wärme  nicht  mehr 
thermoskopuoh  wahrnehmbar  ist , so  nannte  Blage,  sie  iaiemtt, 
andere  dagegen  nannten  sie  Flü$»igktitsM>Srnm,,  weil  sie  vci« 
schwindet«  indem  sie  den  Zustand  der  Fettigkeit  in  den  der 
Flüssigkeit  verwandelt.  Die  erste  Bezeichnung  ist  für  adle  Er- 
scheinungen dieser  Art  zulässig,  die  letztere  aber  ist  za  eng 
und  würde  noch  eine  zweite  für  die  Dampf-  und  Gasbildung 
erfordern,  weswegen  man  auch  später  den  ersteren  Ausdruck 
als  den  allgemeineren  beibehalten  hat.  Die  Entdeckung  dieser 
auffallenden  Erscheinungen,  die  vorzugsweise  dazu  beitraga^ 
die  verworrenen  BegrilTe  über  das  Wesen  der  Wärme  oder  des< 
Feuers,  wie  man  es  damals  nannte,  zu  berichtigen,  veranJafs- 
ten  sofort  auch  eine  Menge  Untersuchungen  über  die  Art,  wie 
die  Wärme  in  den  KUrpem  existiren  mOge.  Black  nannte 
sie  gebunden  und  schien  hierdurch  eine  chemische  Vereini- 
gung  anzudeuten,  wogegen  aber  Csawford  sich  erklärte,  nach 
dessen  Ansicht  eine  solche  chemische  Bindung  nicht  statt  fin- 
den kann,  weil  die  blofse  Annäherung  kälterer  Körper  sie 
wieder  zu  trennen  vermag.  Dagegen  sucht  er  die  Ursa^e  in 
einer  grOfseren  Capacilät , die  beim  Wasser  gröfser  seyn  soll, 
als  beim  Eise,  und  beim  W^asserdampfe  gröfser,  als  beim  Was* 
ser;  doch  geht  die  Unzulässigkeit  dieser  Theorie  aus  den  Un- 
tersuchungen über  die  Wärmecapacität  der  Körper  evident  her- 
vor*. Ehemals«  als  man  noch  die  permanent  elastischen  Flu»* 
sigkeiten  oder  die  Gase  von  den  nicht  pemaanent  elastischeii, 
den  Dämpfen,  für  wesentlich  verschieden  hielt,  mufste  man 
consequent  annehmen,  dafs  die  Wärme  in  den  Gasen  chemisch 
gebunden  sey,  nicht  aber  in  den  Dämpfen,  oder  im  Wasser, 
sofern  man  dieses  als  durch  Wärme  aus  dem  Eise  entatandea 
betrachtet.  Daher  nahm  Pictit^  viererlei  Arten  von  Feuer  an, 
freies,  specilisches , latentes  und  chemisch  gebundenes;  das  la- 
tente aber  soll  wieder  Flüuigkeiteu/ärme  und  Vaporisation»- 
wärme  (Verdampfungswärme)  genannt  werden , wogegen  jedoch 
tizMLSH^  erinnert,  datfs  man  die  Wärme,  wenn  sie  sich  nicht 
frei  wirksam  zeigt,  ebenso  gut  gebunden  nennen  könn«,  als 


1 Crgen  die««  Antieht  erklärt  lieh  aasfohrlieh  Dt  Loc  io:  Nea« 
Ideen  üher  die  Meteorologie.  Th.  I.  f.  115  ff. 

2 Verioeh  iiber  dis  Peeer.  Cap,  I. 

S 'Vl'örterbaob,  a.  A.  Th.  IV.  S.  565.  . 
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das'  Krystallisationswasser.  Aus  LAVOisitn's*  Zerlegung  des 
Wassers  folgerte  Acraro^,  indem  er  Wasserdämpfe  durch 
glühende  eiserne  Rohren  strömen  liefs  oder  glühende  Metall- 
massen in  luftfreiem  Wasser  ablöschte,  dafs  aus  Dämpfen  Luft 
erzeugt  werde,  mithin  die  Wärme  in  beiden  nicht  in  einem 
wesentlich  verschiedenen  Zustande  vorhanden  seyn  könne;  was 
man  gegenwärtig  jedoch  aus  einem  andern'  Gesichtspuncte  be- 
trachtet. Job.  Tob.  Matkb^  hatte  wohl  ohne  Zweifel  die 
richtigsten  Begriffe  von  der  Sache  selbst,  obgleich  er  sich  zu 
CaAtVFOBo’s  Meinung  zu  neigen  schien.  Nach  seiner  Ansicht, 
die  später  durch  LArLACK  geistreich  dargestellt  und  durch  den 
gelehrtesten  Calcül  unterstützt  wurde,  sind  die  Molecüle  der 
Körper  von  Wärmesphären  umgeben,  welche  der  Anziehung  di^er  * 

Molecüle  durch  ihre  Repulsion  entgegenwirken.  Kommen  die- 
selben in  eine  veränderte  Lage,  wie  z.  B.  die  des  Wassers  bei 
seiner  Entstehung  aus  dem  Eise,  so  läfst  sich  annehmen,  dafs 
die  specifische  Elasticität  der  Wärme  dadurch  vermindert  werde 
oder  dafs  eben  die  Repulsion  der  Wärme  der  Vereinigung  der 
Wassermoleoüle  zu  Eis  entgegenwirke  und  sie  selbst  dadurch 
für  das  Thermometer  wahrnehmbar  zu  seyn  aufhöre.  ' Viel—  . 
leicht,  meint  er,  erweitern  sich  die  Zwischenräume  zwischen 
den  Molecülen,  wodurch  dann  mehr  Wärme  aufgenommen 
wird,  ohne  eine  gröfsere  Spannung  derselben  zuzulassen*,  da 
sie  vielmehr  blofs  in  die  Zwischenräume  eindringt.  Auf  dem 
Angezogenwerden  der  Wärme  durch  die  Molecüle  der  Körper 
beruht  nach  ihm  auch  die  geringe  Wärme  des  leeren  Raumes,  , 

welcher  die  gröfste  besitzen  müTste,  wenn  der  Wärmestoff  in 
allen  Räumen  von  gleicher  Temperatur  in  gleicher  Quantität 
vorhanden  wäre;  vielmehr  wachse  diese  Quantität  im  Verhält- 
nifs  der  Anziehung  der  individuellen  Molecüle  der  Körper  ge- 
gen den  Wärmestoff.  Diese  eigenthümliche  Anziehung  will  er 
dann  durch  Capacität  ausgedrückt  haben  und  nähert  sich  auf 
diese  Weise  der  Meinung  Chawfobo’s,  allein  der  Begriff  der 


1 Opaie.  phyi,  et  cbym.  1783.  T.  III. 

2 CreU’s  cheui.  Ann.  1785.  St.  4,  5,  6. 

3 Ueber  die  Gesetze  und  Modifieatioaea  des  WarmestolTs.  Er- 

laogen  1791.  . 

4 Das  gerinj;ere  apec.  Gewicht  des  Eises  kann  hiergegen  keinen 
Einwurf  bilden , denn  das  Eis  bat  krystallioisobcs  Geliige. 


Digitized  by  Google 


844 


Warm*. 


Wännecäpacität  ist  einmal  festgesetzt,  das  Verhalten  derKdrpa 
in  dieser  Beziehung  ist  verschieden  von  dem , welches  sie  beim 
Latentwerden  der  Wärme  zeigen , und  es  läfst  sich  kein  Grand 
angeben,  warum  man  die  im  letzteren  Falle  verschwindende, 
thermoskopisch  nicht  mehr  wahrnehmbare  Wärme  nicht  latent 
oder  gebunden  nennen  sollte.  Ob  diese  Bindung  eine-  gleiche  sey, 
als  diejenige,  welche  sich  bei  chemischen  Verbindungen  zeigt,  die 
sämmtlich.auf  Anziehungen  beruhn,  darüber  etwas  auszamachei 
würde  offenbar  zu  einem  Wortstreite  führen.  Minder  bestimmt  und 
klar  ist  Gnz»*,  weichet  einen  unmerhbarm  WärmestoflF  (cader 
intensibili»)  annimmt,  den  er  wieder  in  einen  odhärirmdm 
und  chetnitch  gebundentn  abtheilt.  In  den  Dämpfen  und  im 
Wasser  soll  derselbe  blofs  adhärirend  seyn , weil  er  durch  bldbe 
Annäherung  kalter  Körper  wieder  entzogen  wird,  in  den  per- 
manent elastischen  Gasarten  aber  chemisch  gebunden ; alldn 
man  wird  schwerlich  geneigt  seyn,  die  vom  Entdecker  zweck- 
mäfsig  gewählte  Bezeichnung  mit  dieser  neuen  zu  vertausch«), 
und  die  nicht  einmal  streng  begründete  Permanenz  der  Gm« 
kann  die  Nothwendigkeit  eines  solchen  Unterschiedes  in  der 
Bezeichnung  nicht  herbeifuhren.  Die  Einwendungen  endlich, 
welche  nz  SoTtcouHT*  gegen  die  Versuche  von  Black  und 
WiLKE  gemacht  hat,  wonach  er  die  ganze  Sache  bestreit« 
oder  die  Menge  der  gebundenen  Wärme  bedeutend  herabsetzt, 
werden  am  besten  mit  Stillschweigen  übergangen. 

456)  Nicht  blofs  das  Eis  hat  die  Eigenschaft,  bei  seinor  Ver- 
wandlung in  Wasser  Wärme  zu  binden  und  umgekehrt  bei  sdb« 
Entstehung  frei  zu  machen , sondern  wahrscheinlich  findet  dieses, 
wo  nicht  bei  allen,  doch  bei  den  meisten  Körpern  statt,  wena 
auch  in  einem  geringeren  Grade ; aber  nur  bei  verhältnifsmäfsig 
wenigen  ist  diese  Thatsache  durch  Versuche  constatirt  und 
^e  Menge  der  frei  oder  latent  werdenden  Wärme  genau  er- 
mittelt. Schon  der  ältere  Invizz*  will  dieses  Verhalten  bei 
Spermaceti  und  Wachs  beobachtet  haben,  der  jüngere  lavisi* 

1 Grnndrift  d.  Natarlebre  179S.  726.  System.  Handb.  d.  Che- 

mie Th.  I $.  210. 

2 Mdm.  tnr  let  ezpdriencrs  doondes  en  preove  de  la  chalcer 
letente.  Par.  1787.  Joaro.  de  Phya.  T.  XXXII.  p.  14S.  Gotha’scbcs 
Meg.  Th.  VI.  St.  2.  S.  ISl. 

8 Chemical  Essays. 

4 Nicholaon'e  Joarn.  T.  IX.  p.  45.  O.  XXXVni.  505. 
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eber  beim  Zinn,  Wiimath,  Blei,  2Unk  und  Schwefel;  ellein  es 
ist  nicht  wohl  glaublich,  dafs  die  Ton  ihnen  gefundenen  Men- 
gen der  entbundenen  Wanne,  welche  insgesammt  die  des  Ei- 
ses übertreffen,  für  genau  zu  halten  sind.  Vorzugsweise  zeigt 
sich  das  Phänomen  bei  allen  aus  ihren  Lösungen  schnell  kry— 
stallisirenden  Salzen,  wie  schon  aus  der  Aehnlichkeit  dieses 
Processes  mit  der  Eisbildung  wahrscheinlich  wird.  Wenn  man 
in  dem  bekannten  Versuche^  51  Th.  krystallisirtes  Glaubersalz 
in  49  Th.  Wasser  gelöst  in  einem  Medicinglase  bis  zum  völ- 
ligen Sieden  bringt,  dann  schnell  verkorkt,  um  ein  Vacuum 
zu  erhalten,  nach  dem  Erkalten  eröffnet  und  die  Kugel  eines 
feinen  Thermometers  hineinsenkt,  so -wird  die  gesammte  Masse 
durch  die  Beriihrung  mit  der  Thermometerkugel  schnell  kry- 
stallisiren,  und  das  Thermometer  zeigt  Entbindung  der  Wärmet 
die  man  auch  durch  das  Gefühl  wahmimmt.  Scholz*  erzählt 
ein  sehr  auffallendes  Beispiel  der  Wärmeentbindung,  welches 
wegen  der  unverdächtigen  Glaubhaftigkeit  i des  Beobachters  Er- 
wähnung verdient.  Er  stellte  ein  Geiäls  mit  Lauge  von  salz- 
saurem  Kalk,  die  bis  zum  Krystallisationspuncte  abgedampft 
war,  zum  KrystaUisiren  im  Winter  vor  das  Fenster.  Als  nach 
dem  Erkalten  dieses  nicht  erfolgte,  nahm  er  die  Schale  herein, 
um  die  Lauge  noch  weiter  abzudampfen,  allein  durch  die  Er- 
schütterung begann  sie  sogleich  zu  krystailisiren , und  die  Schale 
wurde  dadurch  so  heifs,  dafs  er  sie  kaum  halten  konnte  und 
auf  einen  Tisch  setzen  mufste.  Dabei  bewegte  die  Lauge  sich 
heftig  und  wallte  auf,  als  wenn  sie  siedete. 

Das  Latentwerden  der  Wärme  und  ihre  Erzeugung  zeigt 
sich  aber  nicht  blofs  beim  Processe  des  Krystallisirens , sondern 
man  kann  allgemein  sagen,  dafs  Wärme  gebunden  vrird,  wenn 
Körper  aus  dem  Zustande  der  Festigkeit  in  den  der  tropfbaren 
Flüssigkeit  übergehn,  und  dafs  umgekehrt  Wärme  zum  Vor- 
schein kommt,  wenn  tropfbar— flüssige  Körper  fest  werden. 
Lahdriahi*  umwickelte  eine  Thermometerkugel  mit  Stanniol 
und  tauchte  sie  in  Quecksilber,  wodurch  das  Thermometer  zum 


1 Botli  Exper.  Phytico-meek.  Cont.  II.  art,  XI.  exp.  S.  p.  SSO. 
Gat-Lossac  in  Schweigger's  Jonm.  IX.  70.  XV.  1S7  n.  VSl. 

8 AnFangigrända  der  Phyeik.  Ste  Anfl.  Wien  1827.  S.  461. 

8 Oputc.  fiiieo-cbem.  p.  81. 
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Wirme., 

Sinken  gebracht  wurde.  Nach  Hassbvfratz*-  soll  gefrorenes 
Quecksilber  nicht  weniger  als  84”, 6 C.  bedürfen,  um  flüssig 
zu  werden,  also  mehr  als  Eis,  was  jedoch  wegen  der  grofseo 
Warmecapacitat  des.  Wassers  sehr  unwahrscheinlich  ist,  und 
die  Versuche  sind  auch  zur  Begründung  dieser  GrOfse  keines- 
wegs  genau  genug,  vielmehr  müssen  wir  annehmen,  dafs  das 
Eis  die  gröfste  Menge  Warme  bedarf,  um  flüssig  zu  werden, 
so  lange,  bis  das  Gegentheil  entschieden  dargethan  ist.  Nach 
CrichtOr^  schmilzt  Blei  bei  C.  und  behält  beim  Ge- 

stehn diese  Temperatur  bei,  scheidet  also  keine  Wärme  ans; 
Wishiuth'  schmilzt  bei  246**,  sinkt  im  Momente  des  Flüssig- 
werdens um  4”,45  und  steigt  sofort  wieder ; Zinn  schmilzt  bei 
3'i7*  C. , sinkt  aber  nnr  um  2*,22.  Diese  Resultate  haben  ei- 
nen hohen  Grad  von  Wahrscheinlichkeit,  denn  theils  sind  die 
Mengen  der  latenten  Wärme  so  gering,  dafs  sie  leicht  öber- 
sehn  und  nnr  durch  eigens  angestellte  Versuche  ansgemittelt 
werden  konnten,  theils  giebt  das  Wismuth,  als  das  am  voll- 
ständigsten krystallisirende  Metall,  die  grüfste,  das  Blei  aber 
die  geringste  Wärmemenge.  Döbbrbirer^  vereinigte  I Th. 
des  leichtflüssigen  fRose’schen)  Metalles  mit  dem  2,6fachen 
Quecksilber,  beide  von  18”, 75  C.  Wärme,  und  sah  die  Tem- 
peratur durch  die  AuflKsung  bis  — 10”  C.  herabgehn ; ebenso 
mischte  er  688  Gr.  Wismothamalgam  (4Q4  Th.  Quecksilber, 
284  Th.  Wismuth)  mit  816  Gr.  Bleiamalgam  (404  Th.  Queck- 
silber, 412  Th,  Blei)  bei  20"  Temperatur,  und  die  Verbin- 
dung sank  bis  — l*,25  C.  herab.  Vereinigt  man  hiermit  noch 
808  Th.  Quecksilber,  so  geht  die  Temperatur  auf  — 8*  herab, 
wird  aber  ein  in  kleine  Theilchen  verwandeltes  Gemenge  aus 
1 18  Th.  Zinn,  207  Th.  Blei  und  284  Th.  Wismuth  bei  17", 5 
in  1616  Th.  Quecksilber  gelöst,  so  sinkt  die  Wärme  bis  — 10*- 
Auch  Orioli*  beobachtete,  dafs  durch  Vereinigung  des  festen 
Bleiamalgams  mit  festem  Wismuthamalgam  beide  flüssig  ^mrden  • 
und  die  Wärme  um  22"  C.  herabsank. 


1 Joorn.  de  IVcole  poljt,  T.  I.  p.  125.  Trommsdorfi's  Joaro.  d. 
Pharm.  Tb.  VIII.  S.  402. 

2 AnnaU  of  Philot.  T.  Xltl.  p.  224. 

S Schweigger’t  Journ.  XLII.  f.183.  Kastoer’i  Archiv.  Th.  III. 
S.  90. 

' 4 Nur>v.  Collez.  di  Op.  Scient.  1823.  p,  104.  Feruisac  Bullet, 

dee  Sc.  math.,  phyt.  et  chim,  1825.  p.  117. 
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457)  Sehr  interessante  V^suche  über  das  Verhallen  der 
IVfetalllegirungen  hat  RvoBine*  mit  seiner  gewohnten  Scharfe 
im  Experimentiren  angestellt.  Er  liefs  acht  verschiedenartige 
Mischungen  von  Blei  und  Zinn  in  einem  nach  Duloso’s  Art 
construirten  Apparate  erkalten  und  beobachtete  die  für  lO”  C. 
erforderliche  Zeit.  Wenn  wir  mit  Ruobbro  zunächst  diese 
verbundenen  Metalle  berücksichtigen,  so  zeigte  sich  bei  allen 
für  die  Temperatur  von  187°  C.  (des  Quecksilberthermometers) 
ein  fester  .Stillstandspunct,  wo  die  Temperatur  unverändert 
bleibt,  also  nothwendig  latente  Wärme  frei  werden  miifs.  Die 
Dauer  des  Stillstandes  betrug  bei  Pb.Sn*  im  Maximum  |( 
Min.  51  Sec.  und  nahm  mit  verändertem  Mischungsverhältnifs, 
von  dem  angegebenen  ausgehend,  nach  beiden  Seiten  bis  I Min. 
48  Sec.  für  P b ^ . S n ab , aufserdem  aber  zeigte  sich  noch  ein 
beweglicher  (bei  den  verschiedenen  Verbindungen  ungleicher) 
Stillstandspunct,  welcher  bei  den  einfachen  Metallen  nicht  vor— 
handen  ist  oder  vielmehr  mit  der  Erstarrungstemperatiir  der- 
selben zusammenfällt.  Auch  diese  zeigen  beim  Erstarren  die 
Wirkung  der  entbundenen  latenten  Wärme,  und  zwar  das  Blei 
bei  3!}5°,  das  Zinn  bei  228°  C.  des  Quecksilberthermometers. 
Bei  sechs  verschiedenen  Verbindungen  von  Zinn  und  Wismuth 
fiel  der  feste  Stillstandspunct  des  Thermometers  bei  143°  C., 
dauerte  für  Sn. Bi  im  Maximum  19  Min.  4 Sec.  und  nahm 
nach  beiden  Seiten  bis  7 Min.  2 Sec.  im  Minimum  ab,  wel- 
ches bei  Sn*. Bi  statt  fand.  Auch  hierbei  zeigte  sich  ein 
zweiter  beweglicher  Stillstandspunct,  aufserbei  Sn*.Bi^.,  wel- 
ches mit  Ausnahme  des  genannten  festen  Stillstandspunctes  re- 
gelmäfsig  erkaltete.  Ein  gleiches  Verhalten  zeigten 'sechs  Ver- 
bindungen von  Zink  und  Zinn , denn  auch  hierbei  fiel  der  feste 
Stillstandspunct  bei  204° , betrug  für  Z n . S n * . im  Maximum 
13  Min.  15  Sec.,  nahm  nach  beiden  Seiten  ab  bis  8 Min.  8 Sec. 
im  Minimum  bei  Zn.Sn**.,  der  gleichfalls  vorhandene  beweg- 
liche Punct  fehlte  aber  bei  derjenigen  Verbindung,  wo  der  feste 
die  längste  Dauer  hatte,  weswegen  er  vermuthlich  mit  diesem 
zusammenfiel.  Aufserdem  untersuchte  Runnzno  Verbindungen 
von  Blei  und  Wismuth,  bei  denen  der  feste  Punct  auf  129°  C. 


1 Kongl.  Tetenik.  Acad.  Handling.  1829.  p.  157.  Dtraas  in 
Arn,  de  Cbim.  et  Phyi.  T.  XLVIll.  p.  S5S  u.  Pn^gendorfTt  Ann. 
XVIII,  S40.  XIX.  125.  Qnartcrly  Joaro.  of  Science.  N.  XI.  p.  185. 
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fällt,  der  bewegliche  dagegen  bei  Pb*.  Bi*.  *u  fehlen  scheint. 
Legirnngen  von  Zink  und  Wismuth  haben  den  festen  Punct 
bei  ‘i5l®,  diejenige  Verbindung  aber,  wo  der  sich  bei  allen 
zeigende  bewegliche  Punct  wegfällt,  wurde  nicht  anfgefonden. 
Rvdbeho  entnimmt  hieraus  die  interessante  Folgerung,  dafs  aus 
dem  einen  Metalle  und  einem  Theile  des  andern  nach  einfachen 
Atomenverhältnissen  eine  innige  Verbindung  gebildet  wird , die 
er  chemitche  Ltgirung  nennt,  der  Ueberschufs  des  einen  Me- 
talles  bleibt  dann  mit  der  chemischen  Legirung  mechanisch  ge- 
mengt. Ist  die  Verbindung  der  Metalle  so,  dafs  nur  die  che- 
mische Legirüng  entsteht,  so  wird  bei  ihrer  Erstarrung  die  la- 
tente Wärme  frei,  und  dieses  giebt  den  einfach  vorhandenen 
festen  Stillstandspunct ; ist  aber  vom  andern  Metalle  ein  Ueber- 
schufs  vorhanden,  so  tritt  durch  die  Erstarrung  desselben  d« 
bewegliche  Stilltstmdspunct  ein*,  obgleich  das  erstarrte  Metall 
in  der  noch  flüssigen  chemischen  Legirung  verbreitet  ist.  Für 
Legirungen  ans  Blei,  Zinn  und  Wismuth  fällt  der  feste  Still- 
standspunct allezeit  auf  98",  übrigens  aber  scheinen  ternäre 
Legirungen  gleichfalls  einen  festen  und  zwei  bewegliche  StilU 
standspuncte  zu  haben,  was  aber  noch  nicht  genügend  unter- 
sucht worden  ist. 

458)  Wenn  nun  aus  dem  Gesagten  unzweifelhaft  hervor- 
geht, dafs  die  genannten  leichtflüssigen  Metalle  sowohl  einzeln, 
als  auch  mit  einander  vereint  beim  Uebergange  in  den  Flüssig- 
keitszustand Wärme  binden  und  umgekehrt  beim  Erstarren  frei 
machen,  so  mufste  sehr  daran  liegen,  die  Grtffse  der  bei  ihnen 
latent  und  wieder  frei  werdenden  Wärme  wenigstens  annähernd 
eben  so  genau  zu  bestimmen , als  dieses  beim  Eise  geschehe 
ist.  Rodbero  suchte  auch  diese  Frage  zu  beantworten,  dabei 
schien  ihm  aber  die  früher  von  Black,  Irvibe  und  Andern 
befolgte  Methode  der  Mischung  mit  Wasser  durchaus  ungenü- 
gend, weil  aufser  den  durch  die  Dampfbildung  des  Wassert 
entstehenden  Schwiprigkeiten  drei  Antheile  der  Wärme  erhalten 
werden,  die  der  Metalle  bis  zum  Puncte  der  Erstarrung,  die 
beim  Gestehen  frei  werdende  latente,  und  die  dann  noch  vor- 
handene bis  zum  Puncte  der  gemeinschaftlichen  Temperatur, 


1 Es  versteht  sieh , dafs  der  bewegliche  StillttandspDnet  alleteit 
hoher  liegt,  als  der  feste,  weil  alle  eioselne  Metalle  atreng-fliissiger 
tind,«Is  ihre  Legirnngen.  510. 
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welche  drei  man  nicht  von  einander  zu  trennen  vermag. 
RuDBERe  verwarf  daher  diese  ältere  Methode,  und  wählte  die 
der  Abkühlung*.  Hierbei  liefs  er  das  zu  untersuchende  Metall 
innerhalb  derjenigen  Temperatur,  bei  welc^ier  die  Erstarrung 
eintritt,  um  10*  C.  erkalten,  verglich  die  hierzu  erforderliche 
Zeit  mit  derjenigen,  welche  der  nämliche,  mit  Quecksilber  ge- 
füllte, Tiegel  in  der  nämlichen  Umgebung  für  das  Erkalten  um 
gleiche  10  Grade  bedurfte,  und  so  gab  die  Vergleichung  beider 
die  durch  das  Erstarren  frei  gewordene,  vorher  latente  Wärme, 
da  die  specifische  Wärme  des  Quecksilbers , selbst  in  höheren 
Graden,  durch  DoLOxa  und  Petit  bekannt,  mithin  sein  wirk- 
licher Wärmeverlast  mefsbar  ist.  Heilst  die  Masse  des  Queck- 
silbers m,  dessen  Wärmecapacität  für  die  erforderliche  Tempe- 
ratur c',  so  ist  sein  Wärmeverlust  durch  die  Abkühlung  um  10 
Grade  s=  10  mc';  heilst  ferner  die  Masse  des  erkaltenden  Me- 
talls M,  dessen  latente  Wärme  L und  seine  Wärmecapacität  für 
die  erforderliche  Temperatur  G,  so  ist  sein  gesammter  Wärme— 
Verlust  s=M  (L-j-10  C).  Heilst  endlich  die  Zeit  des  Erkal- 
tens  des  Tiegels  mit  Quedksilber  t,  mit  dem  Metalle  T,  so 
erhält  man 

M(L  + 10C)  : 10m  c'  = T : t 

und  mit  Rücksicht  auf  den  Tiegel,  dessen  Masse  n und  Wäi- 
mecapacität  c"  heilsen  mOge, 

M (L+ 10 C)  + 10  o"  : 10  (m c'  + ^ c")  ==  T : t. 


1 Bei  der  Wichtigleit  det  TOrliegeBden  Problems  wird  es  erlsebt 
seyn.  Folgendes  za  bemerken.  Auch  die  Methode  der  Abköfaleng,  wie 
sie  durch  Bodibio  angewandt  wurde,  ist  für  alle  Körper  nnzuläisig, 
deren  Schmelspnnct  höher  liegt , als  der  Siedepunct  des  Quecksilbers, 
wahrscheinlich  aber  lierse  sich  die  Frage  durch  die  Methode  der  Mi- 
schungen auch  bei  diesen  mit  aiemlieher  Geuaoigkeit  beantworten. 
Darf  man  Toraussetzeo,  daCs  sich  anch  die  höheren  Temperatoren  durch 
die  thermoelektrischen  Apparate  (Bd,  IX.  S.  998  S.)  genau  messen 
lassen , so  darf  man  nur  nach  der  Analogie  des  beim  Bise  mit  so 
grofser  Leichtigkeit  in  Anwendung  gebrachten  Verfahrens  den  Schmels- 
punct  des  zu  untersuchenden  Metalles  genan  ermitteln , dann  dasselbe 
bis  zn  diesem  Fnncte  erhitzen  und  von  demselben  geschmolzenen  und 
bis  zn  einer  weit  höheren  Temperatur  erhitzten  Metalle  so  viel  hin- 
znsetzen,  bis  das  noch  starre  Metall  geschmolzen  ist,  um  ans  beider 
Maasen  und  Temperaturen  die  latent  gewordene  Wärmemenge  zn 
finden. 

X.  Bd.  ' Hhh 
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woraus 


^ _10(mc  +^c")  T . Ai 

^ m ^ 


gefunden  wird.  Da  der  Werth  von  c"  nur  klein  ist  und  ohne- 
hin in  der  Formel  sowohl  additiv,  sIs  auch  siibtractiv  Torkommt, 
so  kann  man  diese  Gräfse  füglich  vernachlässigen  und  erhalt 
dann  einfacher: 


L = 


10.  c' 


mT 

Mt 


10.  C. 


RoDBeno  findet  aus  den  Versuchen  von  Dulobg  undPsTrr  Inr 
Quecksilber  tO  c*  = 0,365,  d.  h.  dieses  Metall  giebt  durch  sein 
Erkalten  von  230®  bis  220®  so  viel  Wärme  abj  als  erforderlich 
sein  würde,  0,365  seines  Ge\vichts  um  1°C.  xu  erwärmen.  Die 
Wärmecapacität  des  Zinns  ist  nach  den  genannten  Gelehrten 
0,0514,  und  wenn  man  die  Zunahme  ders^ben  in  höheren  Tem- 
peraturen der  des  Quecksilbers  gleich  annimmt,  so  erhält  man 
IOC  = 0,586.  Werden  diese  Werthe  in  der  Formel  substitnirt, 
worin  T = 560  Sec.,  t = 24,5  Sec.,  M = 252,97 und  m = 421,16 

Gramm  beträgt,  so  findet  man 


L = 13,314. 


Für  Blei  ist  T = 171  Sec.,  t=l2Sec.,  M=  372,05  Gramm, 
10  c'  = 0,385  und  10  C = 0,352,  mithin 

L = 5,858. 


Es  ergiebt  sich  zugleich,  dafs  bei  dieser  Methode  nicht  blob 
der  Stand  des  Thermometers,  sondern  insbesondere  auch  die 
kurze  Zeit  der  Erkaltung  des  Quecksilbers  scharf  beobachtet 
werden  mufs,  weil  ein  kleiner  Fehler  in  der  Bestimmung  von 
t merkliche  Unrichtigkeiten  in  dem  Werthe  von  L herbeifuhrt. 

Stellen  wir  hiernach  die  bis  jetzt  aufgefondenen  Bestim- 
mungen der  latenten  Wärme  fester  und  tropfliar-flüssiger  E.t)r* 
per  zusammen,  die  allerdings  von  sehr  ungldchem  Werthe  sind, 
so,  erhalten  wir  folgende  Uebersicht. 
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Latente  Wärme 


Substanzen 

absolute 

rela- 

tive 

Beobachter. 

Wasser  ....... 

75.000 

80.000 

1,0000 

Lavoisibr  und  Laplacb 

1,0000 

Black 

72,000 

1,0000 

WiLKK 

Spermaceti  

80,555 

1,07^ 

laviNE  sen. 

weifses  Wachs  . . . 

87,222 

1,1629 

InviNB  sen. 

Zinn 

277,777 

.3,7030 

laviNE  jun. 

13,314 

0,1775 

Rddbbro 

Wismuth 

305,555 

90,000 

3,2740 

Irvine  jun. 

Blei 

1,2000 

Irvinb  jun. 

5,858 

0,0781 

Rl’obbrg 

Zink 

273,888 

3,6518 

Irvine  jun. 

Schwefel 

79,777 

1,0637 

Irvinb  jun. 

Quecksilber 

80,666 

1,1555 

Hasbenpratz 

Bei  den  meisten  Ktfrpem  kann  man  auf  einfache  Weise 
'wahrnehmen,  dafs  sie  beim  Uebergange  aus  dem  festen  in  den 
tropfbar -flüssigen  Zustand  Wärme  binden,  namentlich  bei  den 
Metallen,  die  verhältnifsmäfsig  gute  Wärmeleiter  sind.  Werden 
diese  erhitzt,  und  darf  man  voraussetzen,  dafs  sie  in  ihrer  gan- 
zen Masse  eine  gleichmäfsige  Wärme  haben,  so  müfsten  sie  bei 
anfangendem  Schmelzen  sofort  gänzlich  flüssig  werden ; dagegen 
aber  gewahrt  man,  dafs  es  eine  geraume  Zeit  dauert,  bis  die 
letzten  Antheile  geschmolzen  sind,  auf  jeden  Fall  eine  längere, 
als  erfordert  wird,  um  die  Wärme  in  das  Innere  der  nicht  ge- 
schmolzenen Massen  fortzuleiten.  Man  könnte  bei  Anwendung 
einer  constanten  Wärmequelle  aus  der  Zeit  zwischen  der  be- 
ginnenden bis  zur  vollendeten  Schmelzung  mindestens  annä- 
hernd die  Quantität  der  latenten  Wärme  bestimmen. 

459)  Die  grofse  Wärmecapacität  des  Wassers  ist  in  der 
Natur  vom  bedeutendsten  Einflüsse ; denn  bei  der  überwiegen- 
den Menge  dieser  überall  vorhandenen  Flüssigkeit  vermag  sie 
die  erzeugte  zu  grofse  Hitze  zu  mildem  und  die  zu  strenge 
Kälte  zu  mäfsigen,  indem  sie  eine  so  grofse  Menge  der  erzeug- 
ten Wärme  aufnimmt  und  bei  Verminderang  der  Temperatur 
wieder  abgiebt,  worauf  die  verhältnifsmäfsig  geringere  Veränder- 
lichkeit des  Insel—  und  Küsten— Klimas  beruhet;  noch  ungleich 
wichtiger  aber  ist  der  Einflnfs  der  latenten  und  wieder  fiel 
werdenden  Wärme  beim  Schmelzen  und  Entstehen  des  Eises. 
Wenn  das  Wasser  durch  eine  auf  0*  C.  herabgehende  Tempe- 
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ratur  ohne  Abgabe  seiner  latenten  Wärme  geEröre,  so  würden 
sofort  alle  Flösse  und  Teiche  bei  der  ersten  eintretenden , bis 
unter  0**  C.  herabgehenden  Kälte  in  Eis  verwandelt  werden 
und  Wasser  wäre  nur  durch  künsdiche  Heizmittel  zu  erhalten. 
Indem  aber  das  gefrierende  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in 
Eis  so  viel  latente  Wärme  abgiebt,  als  hinreicht,  eine  75mal 
so  grofse  Menge  um  1 ° C.  zu  erwrärmen,  so  ge&iert  allezeit  nur 
ein  kleiner  Theil,  während  der  bei  weitem  grbfsere  die  &ei 
gewordene  Wärme  aufnimmt;  die  erzeugte  Eisdecke  ist  aulser- 
dem  ein  schlechter  Leiter,  durch  den  die  frei  gewordene  Wärme 
nicht  leicht  dringt,  und  so  überschreitet  die  Dicke  des  Eises 
unter  nütderen  Breiten  nie  1 bis  3 Fuls,  unter  höheren  etwa  3 
bis  6 und  in  den  kältesten  Regionen  der  Erde  nie  10  bis  12 
FuTs,  tiefere  Landseen  kt$nnen  aber  nicht  bis  auf  den  Grund 
gefrieren.  Ein  entgegengesetzter  grofser  Nutzen  zeigt  sich  beim 
Zergehen  des  Eises.  Würde  hierbei  nicht  eine  so  grofse  Menge 
Wärme  gebunden,  so  müfste  beim  Uebergange  der  Temperatur 
über  den  Nullpunct  sofort  die  gesammte  vorhandene  Masse  von 
Eis  und  Schnee  in  Wasser  verwandelt  werden  und  die  furcht- 
barsten Ueberschwemmungen  anrichten,  kurz  ohne  die  lateste 
Wärme  des  Wassers  würde  die  Erde  bei  den  ihr  eigenthömli- 
ohen  Temperaturverhältnissen  ganz  unbewohnbar  »tjn.  Von 
ihr  macht  man  auch  technischen  Gebrauch.  Die  Landbewohner 
stellen  im  Frühjahr  zum  Schutze  gegen  die  Nachtfröste  Gefälse 
mit  Wasser  unter  die  Bäume  und  führen  StrohseUe  von  den 
Zweigen  in  das  Wasser  herab,  indem  sie  behaupten,  das  Was- 
ser ziehe  die  Kälte  an ; ebenso  stellen  sie  in  nicht  tiefen  KeL 
lern  solche  Gefäfse  aus  gleichem  Grunde  neben  die  Kartoffeln. 
Die  Erfahrung  des  hierdurch  gewährten  Schutzes  ist  richtig,  aber 
die  Erklärung  falsch;  denn  da  es  keine  Kälte  als  eigenthümli- 
chen  Stoff  giebt,  so  kann  sie  auch  nicht  abgeleitet  werden,  da- 
gegen entbindet  das  Wasser  bei  seiner  Verwandlung  in  Ek 
eine  bedeutende  Menge  Wärme,  welche  die  in  seiner  Nähe 
befindlichen  Gegenstände  nicht  so  weit  unter  0»  C.  herabgeha 
läfst,  als  zum  Gefrieren  derselben  erforderlich  ist;  die  Strohseik 
dienen  aber  nicht  als  Ableiter,  sondern  sie  machen  die  Loft 
minder  beweglich,  wenn  kein  Wind  herrscht,  und  hindern  da- 
durch das  Fortführen  des  in  der  Nähe  des  Wassers  erwärmten 
Theiles. 

460}  Kiua  'weit  grölsere  Menge  Wärme  wird  latent  wena 
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tropfbare  Flüssigkeiten  in  Dampffoim  übergehn,  als  wenn  feste 
Körper  flüssig  werden,  und  anch  hierbei  zeigt  sich,  dafs  der 
Wasserdampf  die  grtffste  Quantität  latenter  Wärme  besitzt. 
Schon  der  Analogie  nach  müTsten  wir  schiiefsen,  dafs  beim 
Uebergange  des  Dampfes  zur  Form  troj^arer  Flüssigkeit  eine 
gleiche  Wärmemenge  wieder  frei  wird,  als  welche  vorher  ge- 
bunden wurde.  Hiernach  gelten  folgende  allgemeine  Gestitt: 
1)  Feste  Kdrper  binden  Wärme,  wenn  sie  in  den  tropfbar- 
flüssigen  Zustand  übergehen;  2)  tropfbare  Flüssigkeiten  geben 
ihre  latente  Wärme  ab,  wenn  sie  fest  werden;  3)  eben  diesel- 
ben binden  eine  noch  weit  grflfsere  Menge  von  Wärme,  um 
die  Darapfform  anzunehmen;  4)  die  Dämpfe  aber  geben  ihre 
latente  Wärme  wieder  ab , wenn  sie  in  den  Zustand  der  tropf- 
baren Flüssigkeit  zurückkehren.  Anf  den  beiden  letzteren  Sätzen 
beruhet  die  latent»  Wärme  der  Dämpfe  und  ihr  Unterschied 
von  der  sensibeln  derselben,  worüber  indefs  das  Ndthige  bereits 
gesagt  worden  ist  und  die  etwa  hinzugekommenen  Nachträge 
eignen  sich  daher  am  besten  für  die  im  folgenden  Abschnitte 
anznstellenden  Untersuchungen  über  die  Dampfbildung.  Bei  der 
grofsen  Aehnlichkeit  zwischen  Dämpfen  und  Gaten  ist  wohl 
nicht  za  bezweifeln,  dafs  auch  in  den  letzteren  latente  Wärme 
enthalten  ist,  die  bei  ihrem  Uebergange  zur  Form  tropfbarer 
Flüssigkeiten  oder  fester  Körper  wieder  frei  wird ; auch  berechti- 
gen eine  Menge  Erscheinungen  zu  dieser  Annahme’,  allein  eigent- 
liche Gröfsenbestimmnngen  sind  hierüber  noch  nicht  vorhanden. 

Werden  Körper,  welche  beim  Uebergange  in  den  Zu- 
stand der  Flüssigkeit  oder  ans  diesem  in  Dampfform  Wärme 
latent  machen , solchen  Bedingungen  ausgesetzt , wodurch 
diese  Formveränderung  ohne  äufseren  Wärmezufinfs  ein- 
tritt,  so  erkalten  sie  nicht  blofs  selbst,  sondern  entziehen 
auch  den  umgebenden  Gegenständen  Wärme,  und  zwar  um  so 
viel  mehr,  je  rascher  diese  Veränderung  erfolgt.  Dieses  wurde 
nicht  blofs  schon  in  älteren  Zeiten  wahrgenommen,  sondern 
man  benutzte  auch  dieses  Mittel  häufig  zur  Erzeugung  iünet- 
lieber  Kälte,  wie  man  dieses  nannte.  Um  beide  Vetfahrungs- 
arten  zu  trennen,  möge  hier  zuerst  von  dem  Uebergange  fester 
Körper  in  den  Flüssigkeitszustand  die  Rede  seyn. 


1 8.  Art.  Dumpf,  lalenU  VFärmt  deitelben.  Bd.  II.  8.  887  ff. 
8 Tergl.  Art.  0«a,  Weten  der  Oeeform.  fid.  lY.  8.  1048. 
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461)  Das  einfachste  Verfahren  besteht  darin,  dafs  man  önen 
oder  mehrere  feste  Körper  in  einer  geeigneten  Flüssigkeit  löst. 
AtAUHUR^  bemerkte,  dafs  1 Pfund  Kochsalz  in  3 bis  4 Pin- 
ten Wasser  geschüttet  dessen  Temperatur  um  5*  bis  7®, 5 C. 
herahsinken  mache,  ja  es  giebt  noch  weit  altere,  wegen  noch 
mangelnder  Thermometer  nicht  genau  gemessene  Versuche  dieser 
Art  Ton  R.  Botlk  welcher  die  Verminderung  .der  Temperatur 
durch  die  Auflösung  des  Salmiaks  in  Wasser  wahmahm  und  eine 
weit  stärkere  durch  die  Auflösung  des  Schnees  oder  Eises  in  Säuren 
oder  durch  Zusatz  von  Salzen  entstehn  sah.  Dieser  eifrige 
Gelehrte  erlernte  durch  Erfahrung,  was  nach  den  Gesetzen  der 
latenten  Wärme,  an  die  man  damals  noch  nicht  dachte,  noth- 
wendig  folgt.  Schnee  und  Eis  binden  zwar  beim  Uebergange 
in  den  tropfbar-flüssigen  Zustand  eine  Menge  Wärme,  allein  sie 
können  ebenso  wenig , als  alle  andere  Körper , namentlich  kry- 
stallisirte  Salze,  durch  blofses  Schmelzen  eine  Temperaturrer- 
minderung  hervorbringen,  weil  sie  sich  nicht  selbst  die  zum 
Zergehn  erforderliche  Wärme  entziehen  können,  worauf  beün 
Schnee  die  Fixität  des  Schmelzpunctes  beruhet.  Bringt  man 
dagegen  Wasser  zu  krystallisirten,  ihres  Krystallisationswassos 
noch  nicht  beraubten  Salzen,  so  zergehn  sie  und  bringen  da- 
durch in  Folge  der  latent  werdenden  Wärme , die  sie  den 
Umgebungen  entziehn,  Kälte  hervor,  die  jedoch  nicht  tieftr 
herabgehn  kann,  als  bis  zu  dem  Puncte,  bei  welchem  die  Salze 
aus  der  gegebenen  Lösung  krystallisiren  würden,  diesen  tiehtei 
Punct  aber  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  nie  wirklich  er- 
reicht. Salzwasser  mit  Schnee  vereint  befördert  dagegen  sein 
Zerfliefsen  und  erzeugt  Kälte,  noch  mehr  geschieht  dieses  durch 
verdünnte  Säuren,  welche  auch  mit  sonstigen  krystallisirten  Sal- 
zen bedeutende  Kälte  hervorbringen.  Vereinigt  man  zwei  ode 
mehrere  Körper,  weiche  durch  diese  Verbindung  zur  tropfbaren 
Flüssigkeit  übergehn , so  muTs  dadurch  noch  mehr  Wärme  ge- 
bunden werden,  und  zwar  in  zunehmender  Progression  so  vk! 
stärker,  je  schneller  die  Auflösung  erfolgt.  Das  ganze  Problem 
kommt 'also  einfach  darauf  hinaus,  diejenigen  Körper  aufznfin- 
den,  welche  die  für  den  jedesmaligen  Zweck  erforderliche 
Kälte  am  leichtesten  erzeugen,  und  die  Untersuchung  darf  sich 


1 Mämoiret  de  l'Aead.  1734. 

3 Hist,  ezperimeatalit  de  frigore.  Lond.  1665. 4.  Pbilos.  Trans.  N.  15. 
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darauf  beichränken,  dasjenige  uacbzuweüen,  was  in  dieser  Be> 
Ziehung  bisher  geleistet  worden  ist. 

Zahlreiche  Versuche  dieser  Art  wurden  im  vorigen  Jahr- 
hundert, und  zwar  schon  in  der  ersten  Hälfte  desselben,  ange— 
stellt.  Riauuur^  brachte  sein  Weingeistthermometer  durch  4 
Theile  geschabtes  Eis  mit  2 Theilen  Kochsalz  auf  — 15” ; 
Salmiak  und  Salpeter  brachten  dasselbe  auf  — 13”  und  — 
11”,  Steinsalz  aber  auf  — 17”.  Fahrzsheit^  schmolz  Schnee 
durch  verdiiunte  Salpetersäure,  die  beide  vorher  stark  erkältet 
waren,  und  brachte  dadurch  sein  Thermometer  auf  — 40°  F.; 
Braus  und  Khast^,  nachher  Braus  allein,  brachten  dureh 
dieses  Mittel  hohe,  aber  wegen  des  gebrauchten  Quccksilber- 
thennometers  nicht  genau  gemessene,  Grade  der  Kälte  hervor, 
wodnrch  das  Quecksilber  gefror.  .Die  noch  stärkere  Wirksam- 
keit der  verdünnten  Schwefelsäure  prüfte  vorzüglich  I.  Mc. 
r^AB^  und  brachte  dadurch  das  Quecksilber  gleichfalls  zum 
Gefrieren,  wobei  jedoch  wohl  zu  berücksichtigen  ist,  dafs  ihm 
die  grofse  natürliche  Kälte  der  Hudsonsbay  ebenso , wie  den 
Akademikern  zu  Petersburg  die  daselbst  herrschende  zu  statten 
kam.  Nab  * fand  die  verdünnte  Schwefelsäure  mit  Schnee  am 
wirksamsten,  demnächst  rauchende  Salpetersäure,  weniger  Koch- 
salz und  Salmiak,  am  wenigsten  Salpeter.  Concentrirte  Salpe- 
tenäuie  erzeugt  mit  Schnee  verbunden  anfangs  Wärme,  noch 
mehr  concentrirte  Schwefelsäure,  weil  das  zuerst  aus  dem  Schnee 
aufgenommene  Wasser  stark  gebunden  wird ; sobald  aber  die 
dann  verdünnte  Säure  ein  rasches  Schmelzen  des  Schnees  be- 
wirkt, wird  Wärme  in  grofser  Menge  gebunden.  Auch  der 
Weingeist  bewirkt  ein  rasches  Schmelzen  des  Eises  ebenso 


1 Märnoir«!  de  l’Acad.  1734.  Viele  noch  ältere  BeobachtQDgeii 

erwähnt  Cicka  in  Mitcellanea  Tanrineaiia,  T.  II.  p.  143.  , 

2 Boeihave  Elem.  Chym.  de  Igne  Exp.  IV.  Coroli.  3. 

3 Not.  Comm.  Soc.  Pet.  T.  X.  p.  268. 

4 Philoi.  Trans.  T.  LXXVI.  p.  421.  ' , 

5 An  account  of  experjmeats  made  by  Mr.  J.  hK  Nae  at  Uenley 
Hoose,  Hadeona  Bay.  By  Hebet  CATBBDixB.,Load.  1786.  4. 

6 Dieeee  woxde  neuerdings  voraiiglich  durch  Tballes  wabrgenoa- 
men , welcher  mit  Alkohol  und  Schnee,  beide  bis  0°C.  erkaltet,  eine 
Kälte  von  ~ 30®  C.  hervorbrachte , und  wenn  der  Alkohol  sehr  rein 
war,  selbst  bis  — 86®, 8.  G.  XXXVIII.  365.  Einer  Auüosung  des 
Sohnees  jn  Alkohol  bediente  sich  auch  Pabex  anf  der  Insel  Melrille, 
am  die  ohnehin  enorme  änfsere  Käite  nochmahrauTerstärken.  S.$.  506. 
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Salmiakgeist  und  alkalische  Lösungen,  vrorüber  finiher  eine  Menge 
Versuche  angestellt  worden  sind,  so  wie  mit  Oelen  und  son- 
stigen Flüssigkeiten  durch  Giovfkot^  und  MusscHKsnaoKK*, 
deren  Resultate  man  auch  ohne  dieses  Mittel  aus  dem  Verhal- 
ten dieser  Flüssigkeiten  gegen  das  Wasser  hätte  bestimmen 
können.  Am  bekanntesten  sind  unter  den  älteren  Versuchen 
diejenigen,  Reiche  Richahd  Walksa^  bekannt  gemacht  hat, 
wonach  unter  allen  Mischungen  die  aus  2 Th.  rauchender  Sal- 
petersäure mit  1 Th.  Wasser  und  4 Th.  pulverisirtem  Glauber- 
salze, wozu  dann  noch  3,5  Th.  gepulverter  Salpetersalmiak  ge- 
schüttet werden,  die  gröfste  Kälte  erzeugen  soll.  Waren  die 
Salze  recht  durchsichtig  und  gut  gepulvert,  so  brachten  sie  das 
Thermometer  von  0*  auf  — 28*  C.  Insbesondere  beschäftigte 
sich  auch  Lowitz*  viel  mit  Untersuchungen  dieser  Art  und 
brachte  durch  Schnee  mit  krystallisirtem  ätzenden  Kali  das 
Quecksilber  selbst  im  warmen  Zimmer  zum  Gefrieren.  WAHEa* 
erreichte  eben  dieses  im  Sommer  und  selbst  ohne  Schnee.  Er 
nahm  dazu  ein  Gemisch  aus  2 Th.  rauchender  Salpeteisänre, 
1 Th.  Schwefelsäure  und  1 Th.  Wasser,  erkältete  dieses  in  ei- 
ner kaltmachenden  Mischung  bis  — 34®  C.,  gofs  es  auf  pulve- 
risirtes , gleichfalls  bis  — 25®  G.  abgekühltes  Glaubersalz , und 
als  das  Thermometer  hierin  bis  — 47®>78  C.  herabsank  •,  hing 
er  eine  Glaskugel,  die  bis  f mit  Quecksilber  gefüllt  war,  hin- 
ein, worauf  das  Metall  sofort  gefror.  Zu  gewöhnlichen  Erkäl- 
tungsversuchen empfiehlt  Walkka  * gleiche  Theile  Salmiak  und 
Salpeter  mit  reinem  Wasser;  sie  erzeugen,  in  hinlänglicher 
Quantität  angewandt,  leicht  eine  zur  Eisbildung  genügende 
Kälte,  und  gewähren  den  Vortheil,  dafs  man  durch  Abdampfen 
die  Salze  zu  neuem  Gebrauche  wieder  gewiimt.  Bei  späteren 

1 Mäm.  de  l’Aead.  17?7  o.  1728. 

2 Tentam.  Acad.  del  Cimeoto,  Lagd.  Bat.  1791.  4. 

S  Phil.  Trant.  T.  LXXVII.  p.  282.  T.  LXXVHI.  p.  277.  üeb.  io 
Cren’t  Jonrn,  d.  Phyt.  Th.  t.  S.  419. 

4 Creli’t  chem.  Ann.  1799.  Tb.  I.  B.  952.  • 

5 Phllot.  Trant.  T.  LXXIX.  P.  II.  p.  199;  daraas  In  Grea'i 
Jonrn.  d.  Pbyi,  Bd.  II.  8.  958.  S.  dettan  Neoet  Jonrn.  Bd.  III.  S.  458. 

6 Letztere  Angabe  kann  aof  jeden  Fall  nicht  richtig  teya,  dt  tie 
tiefer  iit,  alt  der  GeFrierpnnet  dei  Qoaektilberi.  S.  §.  504.  Oie  Ur- 
Sache  liegt  in  der  Zatammentiehong  det  <}aaektilbert. 

7 Philos.  Mag.  Neor  Ser.  N.  III.  p.  401.  N.  IV.  p.  11.  VetgL 
Philot.  Trant.  1801.  p,  129. 
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Versuchen 'wandte  er  gleichfalls  den  salzsanren  Kalk  an,  wd" 
eben  er  bereitete , indem  er  Salzsäure  mit  3 Th.  Wasser  vee- 
dimnte,  dann  mit  Kreidepulver  sättigte,  abklärte  und  zur  dün- 
nen Syrupsdicke  von  1,45  spec.  Gewicht  abdampfte,  worauf  die 
Krystallisation  bei  0°  Temperatur  erfolgte.  Hiermit  erhielt  er 
folgende  Resultate,  indem  er  die  kaltmachenden  Substanzen  vor- 
her mehr  oder  minder  tief  erkältete: 

3 Th.  salzs.  Kalk,  2 Th.  Schnee  bei  0*  gaben  — 45, "5  C. 

2—  — — ,1—  — 17,5  — 54,0  — 

3 — — — , 1 — — 40,0  — 58,0  - 

Wurde  der  salzsaure  Kalk  bei  Temperaturen  über  0°  C.  berei- 
tet, so  mufste  er  bis  1,49  spec.  Gewicht  eingedickt  werden. 
Mit  solchem  erzeugte  er  folgende  Kältegrade: 

5 Th.  salzs.  Kalk,  4 Th.  Eispulver  bei  0”  gaben  — 40°,5C. 

4—  — -,3—  — 6,5  — 44,0  — 

4-  — — ,3—  12,0  — 47,5  — 

3—  — — ,2—  — 26,0  — 55,5  — 

Um  Wasser  zu  gewöhnlichoi  Versuchen  bequem  ge&ieren  zu 
machen,  empfiehlt  Walksr*  einen  sehr  zweckmälsigen  Appa- 
rat. Dieser  besteht  aus  einem  weiten  cylindrischen  zinnernen 
Gefäfse  mit  dicken  Wandungen,  worein  ein  anderes  gleich  hohes 
mit  dünnen  Wandungen  gesetzt  wird.  Dieses  besteht  aus  zwei 
verbundenen  ooncentrischen  hohlen  Cylindem,  deren  Zwischenraum 
das  Wasser  oder  die  zu  erkältende  Substanz  ausfüUt,,die  somit 
an  beiden  Seiten  von  der  kaltmachenden  Mischung  eingeschlos— 
sen  ist,  womit  man  das  äufsere  GeOits  und  den  innem  Cylindet 
anfullt.  Hierzu  empfiehlt  er  gleiche  Theile  gepulverten  Salmiak 
und  Salpeter,  die  mit  Wasser  von  10®  C.  gemischt — 12"  C.  erzeugen. 
Wirksamer  ist  folgende  Mischung : 3 Unzen  Salmiak;  3 Unzen  Sal- 
peter, zusammen  gepulvert;  4,5  Unzen  schwefelsaures  Natron  für 
sich  gepulvert,  alles  gemengt,  mit  10  Unzen  Wasser  von  10* 
gemischt;  diese  giebt — 15",5C.  Erstere  Substanzen  kann  man 
mehrmals  anwenden,  die  letzteren  nicht.  Nach  Biscnor  ^ erzeugt 
eine  Mischung  aus  5 Th.  Schwefelsäure,  3,3  Wasser  und  10,4 
Th.  fein  pnlverisirtes  krystallisirtes  Glaubersalz  eine  Kälte,  die 
bei  12®  C.  äuTserer  Temperatur  bis  — 25®  C.  herabgeht.  Hat 
man  Eis  oder  Schnee,  natürlich  oder  durch  Kunst  bereitet,  zur 


1 Philof.  Mag.  and  Ana.  of  Phil.  N.  XVIIf.  p.  401.'' 
S Schwelgger’s  loam.  18S8.  I.  S70. 
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Disposition,  sö  ist  salzsaurer  Kalk,  deu  LpwiTZ*  zuerst  hierzn 
anwandte,  am  geeignetsten  zur  Erzeugung  sehr  intensiver  Kalte, 
da  diese  Substanz  ohnehin  bei  der  Bereitung  des  ätzenden  Am- 
moniaks als  Nebenproduct  in  Menge  gewonnen  wird. 

462)  Die  Physiker  sind  so  fleilsig  gewesen,  die  Gefrier- 
puncte  der  verschiedenen,  schwergestehenden  Flüssigkeiten  anf- 
zufinden,  und  haben  dabei  die  Wirkungen  der  Kälte  erzeu- 
' genden  Mischungen  in  so  grofser  Zahl  und  unter  so  vielfachen 
Modificationen  untersucht,  dafs  es  ermüdend  seyn  würde,  dieses 
alles  einzeln  aufzuführen,  da  die  an  sich  einfache  Aufgabe  durch 
öftere  Wiederholung  ähnlicher  oder  gleicher  Angaben  nicht 
gewinnt.  Eine,  wenn  auch  nur  kurze,  Erwähnung  verdienen 
jedoch  die  zahlreichen  Versuche  verschiedener  Gelehrten,  welche 
Gilbert*  zusaUimengestellt  hat,  vorzugsweise  aber  die  von 
Foürcrot  und  Vauqüzlih*.  Bei  — 8°,75  äufserer  Tem- 
peratur brachten  sie  mit  3 Th.  Schnee  und  1 Th,  Schwefelsäure 
(4  Th.  Säure  1 Th.  Wasser)  — 32®, 5;  mit  1 Th.  krystalli- 
sirtem  salzs.  Kalk  und  2 Th.  Schnee  — 4'2®,5  und  mit  8 Th. 
salzsaurem  Kalk  und  6 Th.  Schnee  — 48®, 75  C.  hervor,  und 
machten  darin  unter  andern  das  Quecksilber  ge&ieren.  Bei 
— 7°, 5 C.  mischten  sie  27  Unzen  salzs.  Kalk  mit  18  Unzen 
Schnee , sahen  darin  das  Weingeistthermometer  bis  — 47,5 
herabgehn  und  brachten  zwei  Uqzen  Quecksilber  zum  Gefrieren, 
doch  gelang  ihnen  dieses  nicht  mit  8 Unzen;  als  sie  aber  ein 
Gemenge  von  8 Unzen  salzs.  Kalkerde  und  6 Unzen  Schnee 
in  der  ersten  Mischung  erkälteten,  sank  das  Thermometer  in 
der  letzteren  bis  — 53®, 75  und  die  8 Unzen  Quecksilber  ge- 
froren, Güttoz*  bediente  sich  bei  seinen  Versuchen  einer 


1 Nor.  Acta  Petrop.  T.  XI.  Hiit.  p.  8.  T.  XM.  p.  297.  Cr«ll‘> 
ehern.  Ann.  1793.  St.  I.  S,  352.  Ann.  de  Chim.  T.  XXII.  p.  ^7.  Deo 
lalzianreo  Kalk  praparirte  er  bei  einer  Temperatur  nnter  dem  Ge- 
frierpnnete,  damit  er  mehr  KryitallUationiwaaier  behielt.  DieKryttalle 
polterte  er  fein,  liebte  aie  durch  einen  Flor  oder  ein  Haarsieb,  hob 
das  Pulver  in  der  Kälte  anf  nnd  rermiichte  8 Theile  desselben  mit  2 
Th.  lockerem  Schnee,  wodurch  er  die  Temperatur  leicht  von  0*  bis 
auf  — 45°,5  C.  herabaubringen  vermochte. 

' ‘ 2 Dessen  Annalen.  Bd.  I.  S.  479.  ' 

S Ann.  de  Chimie  T.  XXIX.  N.  LXXXYH.  p.  281.  G.  II,  1(^. 
Scherei’s  Jonnaal  d.  .Chemie.  Bd.  III.  S.  49. 

4 Aon.  de  Chim.'  T.  XXXIX.  p.  290.  , t , 
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Mischung  aus  6 Th.  Schnee  und  9 bis'  10  Tb.  salss.  Kalk, 
den  er,  \reil  er  stark  eingedickt  war,  fein  pulverte  und  durch 
ein  Haarsieb  beutelte,  tav  Muss  aber  versichert,  durch  eine 
Mischung  von  salzsaurem  Kalk  und  festem  kaustischen  Naftron 
eine  Kälte  von  — 53**  hervorgebracht  zu  haben.  Durch  Ali- 
kohol,  und  zwar  absoluten,  mit  Schnee,  beide  bei  0**  Tempe- 
ratur, brachte  Tealizs*  eine  Kälte  von  ■— 37“C.  hervor.  Bei 
den  in  der  polytechnischen  Schule  zu  Paris  angestellten  Ver- 
suchen^  wurde  zuerst  die  Salpetersäure  mit  Wasser  verdünnt, 
bis  sie  1,42  specif.  Gewicht  hatte,  dann  in  einer  Mischung  aus 
3 Th.  Schnee  und  1 Th.  Meersalz  bis  21** ,25  erkältet  und 

zum  Schnee  gegossen,  wodurch  eine  Kälte  von  — 39**  C.  ent- 
stand, die  das  Quecksilber  gefrieren  machte. 

Man  darf  wohl  annehmen,  daCs  alle  kristallinische  Salze, 
wenn  sie  ihres  Krystallisadonswassers  nicht  beraubt  sind,  beim 
Zerfliefsen  eine  grofse  Menge  Wärme  binden  und  dadurch 
Kälte  erzeugen,  denn  im  en^egengesetzten  Falle,  wenn  sie  zu 
stark  aasgetrocknet  sind,  nehmen  sie  die  ersten  Antheile  d« 
mit  ihnen  vereinten  Wassers  so  begierig  in  sich  auf,  dals  sogar 
der  sonst  so  starke  Kälte  erzeugende  salzsaure  Kalk  eine  be- 
deutende Hitze  entwickelt.  Eine  zweite  Bedingung  ist  dann, 
da£s  die  Salze  fein  gepulvert  sind,  damit  ihre  Auflösung  im 
Wasser  und  in  verdünnten  Säuren  schnell  erfolge;  aufserdem 
nehmen  manche  derselben,  namentlich  der  salzsaure  Kalk,  in 
der  feinen  Pnlverform  das  verlorne  Krystallisationswasser  wie- 
der an,  weswegen  man  sie  auf  der  andern  Seite  gegen  das  frei- 
willige Zerfliefsen  sichern  mufs.  Die  wesentlichste  Bedingung 
des  Gelingens  ist  aber,  dafs  der  allerdings  bedeutenden  erzeug- 
ten Kälte  nicht  zu  viele  Wärme  von  aufsen  zugeführt  wird. 
Zu  diesem  Ende  mufs  man  verhältnifsmäfsig  grofse  Massen  an- 
wenden, wenn  die  äufsere  Umgebung  nicht  kalt  ist,  denn  die 
Oberfläche  der  Gefäfse,  worin  die  kaltmachende  Mischung  sich 
belindet  und  in  welche  die  Wärme  von  aufsen  einstrahlt, 
wächst  in  einem  geringeren  Verhältnisse,  als  die  darin  enthal- 
tene Masse.  Am  rathsamsten  ist  es  daher,  ein  äufseres  tiefes 
and  grofses  Gefäfs  mit  kaltmachender  Mischung  zu  wählen,  in 
dieses  ein  kleineres,  gleichfalls  mit  erkältenden  Substanzen  ge— 


1 G.  XXXVIII.  865. 

2 Joarn.  d.  l’BooIe  pclyt.  T.  I.  p.  128. 
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füllt,  xa  setzen,  und  in  letzteres  erst  die  zum  GeMeren  oder 
zum  tiefen  Eritalten  bestimmte  Substanz.  Unto'  Umständen 
kann  man  auch  in  das  äulsere  grofse  ein  zweites  kleineres 
and  in  dieses  ein  drittes,  noch  kleineres,  alle  drei  mit  kaltma- 
chenden Mischungen  gefüllt,  setzen,  wobei  jederzeit  das  inne^ 
ste  zur  Au&ahme  derjenigen  Substanz  dient,  deren  Verhaltn 
unter  dem  Einflofs  groCser  Kälte  man  untersuchen  wiU.  Du 
äufserste  Gefäfs  besteht  am  besten  aus  Holz , TOpferthon  oder 
Porzellan,  überhaupt  aus  einer  schlecht  leitenden  Substzaz,  um 
mSglichst  wenig  Wärme  von  aufsen  aufzunehmen,  die  inneren 
aus  dünnem  Metallblech,  wenn  dieses  durch  die  Säuren  niciü 
angegriiTen  wird ; man  beginnt  damit , die  Mischung  im 
äufsersten  zergehn  zu  lassen  und  dann  zu  den  folgenden  öber- 
zugehn , wenn  die  darin  enthaltenen  Substanzen  möglichst  er- 
kaltet sind,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  die  Säuren  und 
Salze  oder  der  Schnee,  jedes  für  sich  allein,  erkältet  werden 
müssen,  ehe  man -sie  vereinigt.  Ein  sehr  geeignetes  Verfahren 
besteht  dann  darin , dafs  man  mittelst  gewöhnlicher  Kältemi- 
schnngen  zuerst  Bis  bereitet,  dieses  dann  zerstöCit  und  als  stär- 
ker erkältendes  Mittel  nachher  in  Anwendung  bringt.  Die 
stärkste  Kälte  wird  durch  salzsauren  Kalk  und  Schnee  oder  Eb 
erzeugt,  indem  man  beide  Substanzen,  den  salzsauren'Kalk  fein 
gepulvert,  in  einzelnen,  durch  dünne  Ko^cheiben  getrennten 
Lagen  über  einander  schichtet  und  sie  nach  möglichstem  Er- 
kälten vermischt.  Diejenigen  Kältegrade,  welche  durch  die  ver- 
schiedenen Substanzen  erzeug  werden,  sind  in  der  nachfolgen- 
den Tabelle  enthalten*. 


1 Aat  L.  Gniiia'*  Haodbneh  der  tbeoretiecbea  Cäemia.  18S7. 
Bd.  I.  8. 15S. 
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Substanzen. 


1 Theil  Wasser  mit 

1 Th.  salpetersaurem  Ammoniak  . 

Salmiak  u.  Salpeter  .... 

1 Th.  salpetersaurem  Ammoniak;  1 Th. 

kohlensaurem  Natron  .... 
0,3 Salmiak;  0,1  Salpeter;  0,6 Chlorkalium 
Salmiak ; Salpeter ; A Glaubersalz 
1 Th.  Schwefelsäure  (50  Vitriolöl,  55 
Wasser)  mit 

1,25  Th.  Glaubersalz 

1 Th.  verdünnte  Salzsäure  mit 

1,6  Th.  Glaubersalz 

1 Th.  verdünnte  Salpetersäure  mit 

1 Th. Salmiak;  0,5 Salpeter;  l,5Glaubers 

1.25  Th.  salpetersaur.  Ammoniak  und 

1,5  Glaubersalz 

1,5  salpetersaurem  Ammoniak  und  2,25 
phosphors.  Natron 

2.25  phosphorsaurem  Natron  . . . 

1 ,5  Glaubersalz 

1 Th.  Schnee  oder  zerstofsenes  Eis  mit 
Schwefelsäure  (4  Vitriolöl  1 Wass.) 

1 Th.  verdünnte  Schwefelsäure  . . 

\ Th.  verdünnte  Salpetersäure  . . . 

1 Th.  verdünnte  Salpetersäure  . . 

1,3  Th.  krystallis.  Kali 

1 Th.  Kochsalz 

1,3  salzsaurem  Kalk 

1,5  salzsaurem  Kalk 

Weingeist 

0,625  Salzsäure 

0,4 16  Kochsalz ; 0,4 16  Salpeters.  Ammoniak 
0,4  Kochsalz;  0,2  salzs.  Ammoniak 
0,42  Kochsalz;  0,21  Salmiak;  0,21  Salpeter 
0,375  verdünnte  Schwefelsäure;  0,375 
verdünnte  Salpetersäure  . 


Temperatur 

von 

bis 

10»  C. 

—15, »5C. 

10  - 

—12  — 

10  — 

—13,8- 

25  - 

- 6 — 

10  — 

—15,5— 

10  — 

- 8 — 

10  — 

—17,8  — 

10  — 

-12  — 

10  — 

—10  — 

10  — 

- 6 — 

10  — 

—11  — 

10  — 

-16  — 

0 — 

-32,5  — 

— 7 - 

-51  — 

- 23  — 

—49  — 

- 17,8- 

-43  — 

0 — 

—28  — 

0 - 

-17,8  — 

0 — 

—49,0— 

0 — 

-27,8  — 

0 — 

—10  — 

0 — 

—33  — 

0 - 

-31  — 

0 — 

-24  — 

0 — 

-28  — 

- 23  - 

-48  - 

463)  Da  bei  der  Dampfbildung  flüssiger  Körper  nngleioh 
mehr  Wärme  latent  wird,  als  beim  Uebergange  der  festen  in  den 
Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit,  so  mnfs  durch  künstlich 
beförderte  Verdampfung  auch  eine  noch  gröfsere  Kälte  erzeugt 
werden , als  durch  schnelles  Schmelzen.  Aulserdem  hat  die 
durch  Auflösungen  erzeugte  Kälte  bestimmte  Grenzen,  die  aber 
nicht  zu  erreichen  sind,  weil  allezeit  ^Vsnne  von  »nf«»»»  zu— 
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itrSmt.  So  gefriert  Salzsoole,  je  nach  ihrer  Concentration , bei 
tieferen  Graden,  für  gesättigte  kann  etwa  — 20“  C.  angenom- 
men werden , und  es  ist  daher  unmöglich , - eine  gröfsere  Kälte 
durch  Salz  und  Schnee  zu  erreichen,  die  sich  bei  tieferen  Tem- 
peraturen nicht  mehr  auflösen  würden.  Verdünnte  Säuren  ge-  ‘ 
frieren  bei  tieferen  Graden  nicht,  man  kann  daher  gröfsere  Kälte 
durch  sie  erzeugen;  die  stärkste  durch  salzsanren  Kalk  and 
Schnee,  welche  bis  — 60“  reichen  soll.  Dagegen  findet  Ver- 
dampfung unausgesetzt  statt,  und  die  absolute,  dadurch  zu  er- 
zeugende Kälte  läfst  sich  daher  nicht  bestimmen , aber  auch 
wegen  hindernder  Bedingungen  nicht  erreichen. 

DaCs  durch  Verdunstung  Kälte  erzeugt  werde,  mufs  wohl 
schon  in  den  ältesten  Zeiten  wahrgenommen  worden  sein , und 
daher  erwähnt  auch  Mdsscbizbbokk  ' als  ein  bekanntes  Phänomen, 
dafs  eine  mit  Wasser  benetzte  Thermometerkugel,  wenn  Luft 
von  gleicher  Temperatur  dagegen  geblasen  wird,  eine  Abnahme 
der  Wärme  zeigt;  die  Sache  scheint  jedoch  erst  dann  beachtet 
worden  zu  seyn,  als  man  vermittelst  der  Thermometer  auch  die 
geringeren  Temperaturverminderungen  zu  messen  vermochte,  wobei 
man  die  seltsamsten  Hypothesen  über  die  Ursache  dieses  Phä- 
nomens aufstellte.  RiCHMaatt^  nahm  wahr,  dafs  ein  Thermo- 
meter, dessen  Kugel  mit  Wasser  benetzt  war,  so  lange  Kälte 
anzeigte,  bis  alles  Wasser  verdunstet  war,  und  leitete  dieses 
von  den  in  der  Luft  schwebenden  kaltmachenden  Theilen  ab, 
Mairah^  dagegen  von  der  Bewegung  des  die  Thermometer- 
kugel umgebenden  Wasserhäutchens.  Ohne  die  eigentliche, 
hierbei  wirksame  Ursache  genauer  anzugeben,  stellten  Baums* 
und  hauptsächlich  Cavallo*  mehrere  Versuche  an,  die  ihnen 
die  bei  verschiedenen  Flüssigkeiten  sehr  ungleiche  Verdunstungs- 
kälte zeigten,  namentlich  die  sehr  starke  durch  Schwefeläther 
erzeugte.  So  brachte  Letzterer  mitten  im  ‘ Sommer  hierdurch 
' das  Thermometer  innedialb  zwei  Minuten  von  18“  C.  auf  — ]6“ 

V 

herab,  wobei  er  bemerkte,  dafs  das  Thermometer  im  Wasser 
bis  — 7“i75  herabsank,  ehe  Eisbildung  erfolgte,  statt  dafs  diese 

1 Etiai  de  Phytiqee  §.  962. 

2 Nor.  Comm.  Pctrop.  T.  1.  p.  290.  Near.  Mäoi.  da  Fctartb. 
Add.  1747  n.  48.  p.  284. 

S Diiaert.  lur  la  glace.  P.  II.  Sect.  II.  ctp.  8 a.  9. 

4 Mämoirei  präient^i  T.  T.  p.  405. 

5 Fbilof.  Trans.  T.  LXXI.  P.  II. 
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im  Winter  schon  bei  — 1®  eintrat.  Der  Erste,  welcher  die 
Verdunstung  als  nächste  Ursache  der  Kälteerzeugung  angab, 
scheint  Culleb*  gewesen  zu  seyn,  und  so  fanden  denn  auch* 
C18SA*,  BnAuit’,  AcHAun*,  Latoisiih*  und  Andere,  dafs  die 
erzeugte  Kälte  mit  der  Stärke  der  Verdunstung  wachse,  denn 
in  Oele  oder  Säuren  getaucht  zeigte  das  Thermometer  gar  keine 
Kälte,  mit  concentrirten  Säuren  sogar  Erhitzung.  Schnelles 
Erneuern  der  Luft  verstärkt  die  Verdunstung  und  'erhöht  da-' 
durch  die  erzeugte  Kälte,  weswegen  AcharO  bei  seinen  Ver-* 
suchen,  das  Quecksilber  gefrieren  zu"  machen,  die  Wirkung  Mer 
künstlichen  Kältemischungen  durch  Benetzen  ntit  Schwefeläther, '■ 
gegen  den  er  stets  Luft  blies,  zu  verstärken  suchte.  Die  Erzäh- 
lung^, dafs  man  durch  blofse  VerdnnstUngskälte  das  Quecksilber' 
zum  Gefrieren  gebracht  habe,  erklärte  übrigens  Bravbt  ^ für  eide 
Fabel,  weil  dadurch  nur  eine  Kälte  von  — 15*  nach  de  Wile  zu  ' 
erreichen  sey.  Als  schon  die  Lehre  vom  latenten'  Wärmestoff'' 
anfing  bekannt  zu  werden,  schwankten  die  Physiker  noch,  0^'' 
sie  das  Latentwerden  der  Wärme  in  Folge  der  Dampfbilduhg' 
oder  die  Expansion  dsr  Luft  als  Ursache  .der  erzeugten  Kälte 
betrachten  sollten.  Darwih*  neigt  sich  mehr  zur  letzteren 
Ansicht,  denn  er  erinnerte,  dafs  der  Lnftstrom  aus  einer  Wind- ' 
büchse  das  Thermometer  um  mehrere  Grade  fallen  mache,  auch 
sinke  dasselbe  unter  der  Campane  der  Luftpumpe  um  2 bis  3 
Grade,  wenn  man  exantÜre.  In  den  bleiernen  Windkessel* 
einer  Wasserkunst  zu  Derby  war  ein  Loch  von  der  Gröfse  ei- 
ner Rabenfeder  gebohrt,  und  wurde  dann  ein  Thermometer  der 
daraus  strömenden  Luft  ausgesetzt,  so  sank  es  mehrere  Grade,  ‘ 
wogegen  Grubkr*  erinnerte,  dafs  die  mechanische  Ausdehnung’ 


1 NeaeEdinborgUche  Versaebe.  1756.  Bd.  (f.  S.  145.  Ebend.  1776.' 
t Dieser  zählt  eine  Menge  ältere  Beobeebtaogen  aof  und  var-  * 
mehrt  eie  durch  eigene.  S.  Mizcellenea  Taurinens.  -T.  II.  p.  151. 

S  Nor.  Comm.  Petrop.  T.  X.  p.  509.  In  Hamb.  Magaz.  6d.  IT. 
S.  S69. 

4 Bezehättigungen  d.  Berl.  natnrf.  Ges.  1775.  Bd.  I.  S.  112.  Jonrn. 
da  Ph.  T.  XVI.  p.  174. 

5 Mäm.  de  l’Acad.  1777.  p.  425. 

6 ln  Gentleman’«  Magazine.  1761.  p.  403. 

7 Nor.  Comm.  Fet.  T.  XI.  p.  918. 

8 Pilo»,  Tram.  1788.  T.  LXXVIll.  p.  49.  Gren’a  Jonrn.  Bd.  1. 
8.  79.  Gothaltebea  Magat.  Th.  VII,  St.  1.  S,  127. 

9 Gten’a  Jonrn,  d.  Phy».  Bd.  III.  S.  188. 
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der  Luft  nicht  unmittelbue  Ursache  der  Käke  seyn  könne,  weit 
tonst  im  Boyle'schen  und  Torricelli’schoi  Vacuum  noch  grölsere 
Grade  der  Kälte  herrschen  miifsten,  die  weggeschafite  Loft  da- 
gegen führe  die  Wärme  mit  sich  fort;  was  egentlich  so  gnt 
wie  nichts  gesagt  ist.  Cavallo*  liefs  bei  seinen  Versuchen 
den  Aether  aus  einem  in  ein  Haarröhrchen  endigenden  Töchter 
auf  die  Thermometerkugel  tröpfeln,  und  erhielt  dann  durch  ste- 
tes Zufuhren  frischer,  nicht  mit  Dampf  erfüllter,  Luft  einen  ho- 
hen Grad  von  Kälte,  deSaussube^  aber  befestigte  auf  demCol 
du  Gfont  an  der  Kugel  seines  Thermometers  einen  feuchten 
Schwamm  und  schwenkte  das  Thermometer  an  einer  Schnnr 
mit  gröfster  Schnelligkeit  in  der  Luft,  wodurch  er  eine  Erkäl- 
tung von  fO  Graden  zu  erzeugen  vermochte;  wenn  er  aber  die 
Kugel  eines  kleinen  Thermometers  mit  feiner  Leinwand  um- 
wickelte, in  Aether  tauchte  und  nach  dem  Herausziehen  mäfsig 
schnell  in  der  Luft  bewegte,  so  konnte  er  eine  Erkältung  von 
33  bis  34  Graden  hervorbringen.  Unter  die  älteren  Versuche, 
welche  sämmtlich  aufzuzählen  kaum  die  Mühe  lohnt,  gehören 
ferner  die  von  Badx^,  welcher  ein  mit  Wasser  befeuchtetes 
Thermometer  sinken  sah,  und  die  von  FBAiE.i.tM^,  weicher 
eben  dieses  mit  Weingeist  bewerkstelligte.  Wasser  und  viele 
andere  Flüssigkeiten  verdunsten  stets,  und  die  Geneigtheit  der 
Wärme,  mit  ihnen  Dampf  zu  erzeugen,  ist  so  grob,  dafs  die 
Oberfläche  der  Seen  imd  des  Meeres  bei  vorhandener  Ruhe  sich 
stets  etwas  kälter  zeigt,  als  die  übrige  Wassermasse;  bedeutend 
verstärkt  wird  aber  diese  Wirkung,  wenn  die  vertheilten  Flüs- 
sigkeiten eine  grobe  Oberfläche  darbieten.  Unter  andern  mab 
G. Bischof*  die  Temperaturen  in  der  Nähe  des  Staubbachs,  und 
fand  neben  dem  Wasserfalle  8°,5C.,  vor  der  Auberge  11°,  die 
Temperatur  des  Wassers  .50  Fub  vom  Falle  8°, 75,  die  der 
Quellen  in  derselben  Höhe  aber  11°,1;  11°, 25  und  13°i75i 
woraus  die  durch  die  Verdampfung  erzeugte  Kälte  sichtbu 
hervorgeht.  Hierhin  gehört  auch  die  Abkühlung  des  Trink- 


1 Toigt’s  Magatia.  Bd.  If.  S.  242. 

2 Jonrn.  de  Pbyi.  1789.  Man.  Ueben.  in  Gren’s  Jootn.  d.  Pbyt. 
Rd.  I.  S.  460. 

S Hiit.  de  l'Acad.  1753. 

4 Bosier  Obtenat.  T.  IL  p.  276  n.  483.  Er  stellte  die  Venaebe 
mit  Dr.  Sihpsoh  sn  Glasgow  an. 

5 Bibliotb.  nniv.  1836.  p.  384. 
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wuserij  die  man  in  Spanien  durch  die  jilcaratta*  bewirkt. 
Diese  Krüge  find  nach  Salliok’s*  Beschreibung  1 Puls  hoch, 
0,5  Fufs  weit,  unten  bauchig  und  oben  enger^.  Sie  tollen 
auch  in  der  Berberei  und  Aegypten  gewöhnlich  seyn  und  ka- 
men vermuthlich  durch  die  Mauren  nach  Spanien,  Fabbhoi^ 
hat  sie  untersucht  und  bemerkt,  dafs  sie  gerade  so  porös  seyn 
müssen,  um  genau  so  viel  Wasser  sur  Oberfläche  durchzulas- 
sen, als  stets  verdunstet,  wodurch  dann  eine  bedeutende  Ab- 
kühlung bewiikt  wird.  Als  er  bei  2I*,25C.  äufserer  Tempe- 
ratur drei  Alcarazzas,  die  beinahe  50  Pfnnd  Wasser  enthielten, 
nnd  neben  diesen  drei  ungefähr  gleich  grofse  kupferne  Gefäfse 
der  freien  Luft  aussetzte , nahm  das  ■ Wasser  in  den  letzteren 
sehr  bald  die  Temperatur  der  Umgebung  an  und  erhielt  sich 
auch  dabei,  das  in  den  elfteren  aber  sank  auf  f6*,25  bleibend 
herab.  Die  Erkaltung  wird  noch  stärker,  wenn  man  sie  einem 
beträchtlichen  Luftznge  anssetzt.  Ebenso  pflegen  die  Seefahrer 
ihr  Getränk  dadurch  abzukühlen,  dafs  sie  die  Flaschen  mit  nas- 
sem Segeltuch  umgeben  und  im  Tauwerk  aufhängen.  Die 
Jäger  pflegen,  um  die  Windrichtung  zu  ermitteln,  einen  Finger 
im  Munde  nafs  zu  machen,  dann  vertical  in  die  Höhe  zu  hal- 
ten und  aus  dem  durch  den  Luftzug  merklich  erkalteten  Strei- 
fen diese  Richtung  zu  entnehmen.  Hauptsächlich  zeigt  sioh 
die  Verdunstungskälte  wirksam  bei  der  bekannten  Eitbildung 
»u  Stnarea  in  Ostindien,  worüber  Williams*  Folgendes  be- 
richtet. Ein  ausgedehntes,  etwa  4 Acres  haltendes,  Feld  ist  4 
Zoll  hoch  mit  Stroh  oder  Schilfrohr  belegt,  auf  welchem  zahl- 
lose, an  100000  betragende  flache,  unglasirte,  irdene  Gefäfse 
aasgestellt  sind,  so  porös,  dafs  sie  durch  hineingegossenes  Was- 
ser sogleich  auswärts  feucht  werden.  Mehrere  hundert  Men- 
schen füllen  sie  Abends  mit  Quellwasser  und  nehmen  am  an- 
dern Morgen  um  5 Uhr  die  gebildete  Eiskruste  heraus,  wdohe 
sich  leicht  ablösen  läfst,  weil  die  innere  Seite  der  Gefäfse  mit 
Bntter  bestrichen  ist.  Das  Stroh  mufs  trocken  seyn  , sonst  ist 
die  Eisbildung,  die  unter  günstigen  Umständen  über  einen  Zoll 

1 Däeada  philos.  An  VI,  Frim.  SO.  Aon.  deChim.  T.  XXV.  p.  167. 

2 Die  ich  selbst  gesehen  habe , sind  von  sehmuUig  weifs>gelbli> 
ehern  Thon  nnd  gleichen  einer  sehr  grofsen  Calebasse. 

S Jonra.  de  Pbys.  T.  VI.  p.  828.  G.  III.  2S8. 

4 Phil.  Trans.  T.  LXV.  p.  258.  LXXXIII.  p.  56  a.  129.  Gren’s 
)oam.  Tb.  VIII.  8.  409. 

X.  Bd.  lii 
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Dicke  erreicht,  minder  stark;  sie  wird  vorzüglich  durch  einen 
kuhleA  Wind  befördert,  welcher  sich  gegen  Morgen  erhebt, 
denn  die  Temperatur  des  Strohes  kommt  nie  unter  2*C.,  ist 
aber  wegen  der  über  ihm  statt  findenden  Verdunstung  stets  um 
etwa  2‘*C.  niedriger,  als  die  der  höheren  Luftschichten.  Wil- 
liams füllte  zwei  alte  Gefäfse,  deren  Poren  verstopft  waren, 
und  zwei  neue  mit  W^ser  aus  einem  tiefen  Brunnen,  dessen 
Temperatur  23'*,34  zeigte,  stellte  sie  gegen  Abend  an  einen 
schattigen  Ort,  dessen  Temperatur  35°  war,  und  bemerkte,  dafs 
die  Wärme  des  Wassers  in  den  alten  Gefälsen  nach  4 Stunden 
bis  31°,1  gestiegen  war,  statt  dafs  sie  in  den  neuen  sich  fort- 
dauernd bei  20°  erhielt*. 

464)  Schnelle  und  starke  Ausdehnung  expansibelmr  Füis- 
sigkeiten  bindet  Wärme,  so  wie  ihre  Zusammendrückung 
sie  frei  macht,  ohne  dafs  jedoch  die  Grötse  der  hierdurch  ge- 
bundenen Wärme  bis  jetzt  genau  bestimmt  wurde  (§.111);  wenn 
aber  das  zweite  Mittel  der  Kälteerzeugung,  nämlich  das  der 
Dampfbildung,  hiermit  verbunden  ist,  so  wird  es  hierdnrch 
möglich,  die  Temperatur  ausnehmend  tief  herabzubringen,  ein 
Mittel,  worauf  Lbslik  zuerst  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker 
richtete,  die  dasselbe  nachher  zu  höchst  interessanten  Versuchen 
benutzten.  Blofse  Ausdehnung  expansibeler  Flüssigkeiten  kann 
keine  bedeutende  Wärmeabsorption  bewirken,  weil  die  Wärme 
dem  allgemeinen  Gesetze  ihres  Verhaltens  gemäfs  der  Anzie- 
hung zur  Materie  folgt,  die  hierbei  fehlt,  indem  der. Baum  als 
solcher  nicht  eigentlich  Wärme  zu  enthalten  scheint  (§.  301). 
RobihsOk^  will  aber  gefunden  haben,  dafs  Luft,  deren  Volu- 
men er  um  ein  Drittel  vergröfserte , eine  Erkältung  von  10°, 5 
bis  11°,lC.  hervorbrachte;' auch  nahm  schon  Cullbi^  wahr, 
dafs  schnelles  Exantliren  der  Luft  Kälte  erzeuge,  was  dk  Saus- 
SDBX*  durch  Versuche  bestätigte;  in  der  Regel  idier  darf  man 
voraussetzen,  dafs  bei  bedeutender,  durch  Expansion  der  Lnft 
erzeugter,  Kälte  Dampfbildung  als  vorzügliche  oder  mitwirkende 


1 Vergl.  die  Art.  Fenlilalor  nnd  Ferdunstung.  Dafs  man  die  Et- 
aeheinoDg  später  ans  der  Slrnhlung  der  Wärme  gegen  den  leeren  Him- 
meliranm  ableitete,  möge  hier  beiläufig  bemerkt  werden. 

2 Meebanieal  Philotopbj,  T.  II.  p.  166. 

S Essays  of  the  Society  of  Ediobnrgh.  T.  II.  p.  15S. 

4 Joarn.  de  Physii^ne.  T.  IV.  p.  186.  VecgU  LasuaaT's  Pyto- 
metrie  S.  267. 
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Ursache  vorhanden  ist.  Dahin  gehören  ohne  Zweifel  die  Ver- 
suche Ewaht’s  welcher  Kälte  durch  die  Expansion  verdioh- 
teter  Gase  und  Dämpfe  entstehen  sah,  diese  Erscheinung  aber 
davon  ableitete , dafs  die  zusammengednickten  Molecüle  der  Gase, 
wenn  der  Druck  nachläfst,  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  wie 
zwei  durch  eine  Feder  ausgespannte  Kugeln  sich  weiter  ent- 
fernen. Niederschlag  der  Dämpfe  und  Wiedererzeugung  der- 
selben ist  vermuthlich  auch  bei  dem  Apparate  mitwirkend,  wo- 
durch die  durch  Compression  der  Luft  entbundene  und 

durch  ihre  Expansion  wieder  absorbirte  \^ärme  anschaulich 
macht.  An  einer  Glasröhre  bb  befindet  sich  eine  Kugel  a,  in  Pig. 
deren  IVlitte  die  kleine  Kugel  eines  empfindlichen  Thermome-^* 
ters  enthalten  ist;  das  andere  Ende  der  Röhre  hat  eine  etwas 
grofse  Blase  von  Federharz  A,  welche  mit  Luft  erfüllt  und  da- 
durch ausgespannt  festgebunden  ist.  Drückt  man  die  Blase 
heftig  zusammen,  so  wird  die  Luft  in  der  Kugel  a comprimirt 
und  das  Thermometer  aß  zeigt  die  Entbindung  von  Wärme  an; 
erhält  man  sie  aber  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustande,  bis  die 
Temperatur  sich  wieder  ins  Gleichgewicht  gesetzt  hat,  und  läfst 
dann  mit  dem  Drucke  nach,  so  dehnt  sich  die  Blase  A und 
die  im  ganzen  Apparate  enthaltene  Luft  wieder  aus  und  das 
Thermometer  zeigt  entstellende  Kälte.  Der  Apparat  ist  zwar 
einfach  und  bequem,  aber  das  Phänomen,  was  er  zeigt,  ist 
nicht  einfach,, da  auf  jeden  Fall  der  mechanische  Druck  auf  die 
Thermometerkugel  mitwirkt.  In  vielen  Fällen  hat  aber  die 
neben  der  Expansion  statt  findende  Dampfbildung  einen  bedeu- 
tenden EinfiuTs  auf  die  entstehende  Kälte.  Die  oben  (§.  II 4) 
erwähnte  Eisbildung  durch  Expansion  der  comprimirten  Luft 
gelingt  am  leichtesten,  wenn  die  Luft  sehr  feucht  ist,  auch 
hört  man  unter  dieser  Bedingung  das  Anstofsen  kleiner,  durch 
'den  geöffneten  Hahn  ausgetriebener  Eisstückchen.  Ebenso  er- 
zählt PiCTZT^,  dafs,  Wenn  feuchte  Luft  aus  einer  Compres— 
sionspumpe  entweicht  und  etwas  Wasser  mit  sich  fortreifst, 
dieses  am  Hahn  gefriert.  Dahin  gehört  dann  auch  die  be- 
kannte Eisbildnng  durch  das  Ausströmen  der  sehr  feuchten  Luft 


1 Philos.  Magaz.  and  Ann.  of  Phil.  T.  V.  p.  247,  Biblioth.  anir. 
t.  XU.  p.  117. 

8 Silliman’i  Amer.  Joarn.  T.  XIII.  p.  7. 

S SchaiePs  Jonm.  Th.  III.  8.  481. 

lii  2 


Digitized  by  Google 


868  W ‘ä  r m e, 

I 

aut  der  HölS sehen  Maschine  so  Schemnitx,  wovon  bereiti  dia 
Rede  war*. 

465)  Die  Dampfbildung  wird  befördert,  wenn  der  entste- 
hende Dampf  kein  auf  der  Flüssigkeit  ruhendes  Medium  hd>en 
oder  in  dieses  beim  Aufsteigen  dringen  mufs,  sondern  sich  im 
leeren  Raume  frei  ausbreiten  kann.  Man  kannte  daher  längst  das 
stärkere  Verdampfen  im  luftleeren  oder  luftverdünnten  Raume , und 
hierauf  gründete  J.T.Matkb*  das  von  ihm  angegebene,  allerdings 
sichere  Verfahren , selbst  im  heifsen  Sommer  Wasser  *um  Ge- 
frieren zu  bringen.  Er  füllte  zu  diesem  Ende  ein  längliches 
Gläschen  nicht  ganz  voll  mit  Aether,  band  eine  Thierblase 
darüber,  die  mit  einer  Nadel  an  einigen  Stellen  dnrchst<^cn 
war,  setzte  es  in  ein  anderes,  etwas  weiteres  Gläschen,  füllte 
den  engen  Zwischenraum  zwischen  beiden  mit  Wasser,  und 
setzte  beide  in  ein  drittes  geeignetes  Glas,  in  welchem  sich 
gleichfalls  Aether  befand.  Wurde  dann  diese  Vorrichtung  unter 
eine  Campane  gestellt  und  8 bis  10  Minuten  lang  exantlirt,  so 
gefror  das  Wasser  durch  die  Kälte  des  in  beiden  GeOifsen  vo^ 
dunstenden  Aethers.  Aehnliche,  zu  gleichem  Zwecke  dienrads 
Apparate  haben  Gaottruss*  und  Voozi.*  in  Vorschlag  ge- 
bracht. Alle  früheren  Verfahrungsarten  wurden  aber  weit  über- 
troffen  durch  die  von  JoRV  Lxslii*  angewandte,  welche  darin 
besteht,  nicht  hiofs  durch  den  luftverdünnten  Raum  die  Ver- 
dampfung zu  erleichtern , sondern  zugleich  den  erzeugten  Dampf 
durch  eine  ihn  absorbirende  Substanz  schnell  wegzuschaffen 
und  somit  die  stets  fortdauernde  neue  Bildung  desselben  zu  be- 
fördern. Auf  diese  Weise  wurde  es  möglich,  das  Wasser 
durch  seine  eigene  Verdampfung  gefrieren  zu  machen ; denn 
obgleich  sein  Siedepunct  höher  liegt,  als  der  mancher  ande- 
ren, starke  Kälte  erzeugenden  Flüssigkeiten,  so  ist  dagegen  auch 
die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  unter  allen  die  griffst«*. 


1 8.  Art.  Pumps.  Bd.  TU.  8.  976.  Vergl.  G.  XVIIf.  41t. 

8 Gren’t  neaei  Joarn.  Th.  II.  8.  SS8. 

5 Allgemeioe  nord.  Annalen.  Th.  II.  8.  6. 

4 Balletin  de  Pharmacie.  1811.  Aodt. 

5 Ilibliotb.  Rritann.  T.  XI.VI.  p.  814.  Sehweigger’s  Jeam.  Th.  II. 
S.  909.  G.  XLIII.  878.  Annalea  de  Chim.  1811.  Mai.  Philoa.  Magaz. 
1818.  Jan.  Biblioth.  nniv.  T.  VIII.  p.  196. 

6 Gat-Lousc  wiederholte  da*  von  Lisli«  rorgesehlageae  Ter- 
fahren  und  brachte  dadurch  das  Qneokailber  anm  Gefrieren,  wobei 
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Lk8lik*s  Verfahren  besteht  darin,  das  Wasser,  welches  ge~ 
hrieren  soll , in  einem  flachen  GefäTse  über  einem  weiteren,  mit 
Schwefelsänre  gefüllten,  unter  der  Campane  einer  Luft{>ampe 
aufzustellen  nnd  zu  exantliren.  Er  wandte  gewöhnlich  eine 
hundertfache  Verdünnung  an,  doch  genügt  auch  eine  funfzig- 
fache,  nnd  beim  Mangel  einer  guten  Luftpumpe,  oder  wenn 
man  die  Sache  in  kurzer  Zeit  zeigen  will,  kann  man  einen 
nassen  Schwamm  über  der  Schwefelsäure  aufhängen,  welcher 
sehr  schnell  gänzlich  erstarret.  Ist  das  Eis  einmal  gebildet,  so 
kann  das  Vaeuum  weniger  stark  seyn,  je  luftleerer  aber  der 
Raum  ist,  desto  stärker  dauert  die  Verdunstung  auch  des 
Eises  fort,  welches  viele  Grade  unter  dem  Eispuncte,  fast  bis 
zum  Gefrierponcte  des  Qnecksilbers  erkaltet  und  dadurch  all— 
mälig  verschwindet,  bis  es  nach  einigen  Tagen,  je  nach  der 
GtObe  der  Massen,  gänzlich  verzehrt  ist.  Will  man  durch 
Verdunstung  des  Eises  das  Quecksilber  zum  Gefrieren  bringen, 
wobei  aber  wohl  die  Campane  von  aufsen  abgekühlt  werden 
mufs  oder  mehrere , zunehmend  grölsere  Campanen  über  einander 
auf  den  Luftpumpenteller  gestellt  werden,  so  umgiebt  man  ein 
etwas  Quecksilber  enthaltendes  Röhrchen  zuerst  mit  einer  Eis- 
rinde, indem  man  es  unter  der  Campane  im  Vaeuum  wieder- 


er  jedoch  die  Campane  von  anfsen  durch  eine  Mitchong  von  Schnee 
■ad  Koehieii  abkiihlte.  Um  den  Grad  der  darch  Verdnnttong  er- 
sengten  Kälte  so  bettimmea,  «ehlegt  er  folgende  Formel  vor.  Es  sey 
z die  Gröfee  der  Erkaltung  in  Cantesimalgraden ; 1 die  latente  Wär- 
me des  Dampfes;  ip(j)  die  Elastieität  des  Dampfes  bei  der  Tempera- 
tur z;  J die  Dichtigkeit  des  Dampfes  gegen  Luft  als  Einheit;  t die 
Temperatur  der  Luft  in  Centesimelgraden ; p ihr  Druck  in  Metern; 
0 ihre  Wärmeeepaoität  gegen  die  der  Flüssigkeit  als  Einheit  genom- 
men, eo  ist: 

<p(z)dls3  |p  — ?)(z)}  (t— z)o. 

Diese  Formel  kommt  vorzUglieh  in  Anwendung , wenn  eine  Gasnrt  über 
eine  nasse  Theimometerkogel  hinströ'mt  nnd  man  deren  apeeifisehe 
Wärmeieapaeitätsn  bestimmen  wünscht,  s.$.  882.  Anf  Wasser  angewandt 
nimmt  Gav-Lossac  die  latente  Wärme  des  Wasserdampfes  1 s=5S0*C. 
(wobei  aber  vom  Siedeponcte  an  sn  rechnen  wäre,  vergi.  $.  406  ff.), 
die  Dichtigkeit  desselben  d =:  .fj ; die  Wärmecapaeität  der  Luft  (nach 
DbIpAzocbz  und  Bäaaai>)  c = 0,2669 , nnd  nach  Laplacs  : 

gjz  = 0,76®  ^ ” z*. 0,0000625386, 

s.  Ann.  de  Ckim.  T.  XXL  p.  82. 
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holt  in  ein  GefäTs  mit  Wasser  über  Schwefebänre  taucht  und 
das  anhangende  Wasser  gefrieren  läfst;  dann  nimmt  man  das 
Wassergefafs  weg,  senkt  das  Röhrchen  bis  0,5  Zoll  Abstand 
über  die  Oberfläche  der  Schwefelsäure  herab  und  exantlirt  bis 
auf  0,1  Zoll  der  Barometerprobe.  Lkslik  nahm  statt  der  Scfawe* 
felsäure  auch  salzsauren  Kalk,  fand  diesen  aber  weniger  wirk- 
sam, ebenso  getrockneten  und  pulverisirten  Trapp  — Porphyr, 
auch  getrocknetes  feines  Hafermehl,  die  zwar  einige,  aber  weit 
geringere  Wirkungen  äufserten*.  Er  beabsichtigte  aufsm-dem, 
dieses  Verfahren  für  technische  und  ökonomische  Zwecke  zu 
benutzen,  denn  er  nahm  ein  Patent  darauf,  und  wirklich  hat 
man  es  später  häufig  nicht  blols  zum  Austrocknen  und  zum 
Eindicken  von  Säften  angewandt,  sondern  auch  Pumpen  im 
Grofsen  ausgeführt,  die  durch  Dampfmaschinen  getrieben  wer- 
den und  in  Ostindien  dazu  dienen,  Eis  zur  Abkühlung  der 
Getränke  zu  bereiten,  was  keinen  grofsen  Aufwand  erfordert, 
da  sich  die  angewandte  Schwefelsäure  zum  neuen  Gebrauche  in 
Platinschalen  wieder  abdampfen  läist.  Dafs  Physiker  und  Che- 
miker häufig  dieses  Mittel  zur  sehnten  Bereitung  kleiner 
Quantitäten  Eis  benutzen , ist  eine  jetzt  genügend  bekannte 
Sache. 

466)  Leslii’s  Entdeckung  wurde  mit  grofsem  Beifall  auf- 
genommen, und  wohl  alle  Physiker  machten  sich  das  Vergnü- 
gen, die  einfache  Erscheinung  selbst  wahrzunehmen,  mehrere 
verfolgten  sie  aber  in  ihren  verschiedenen  Modificationen  oder 
strebten  danach,  sie  zu  technischen  Zwecken  mit  Vortheil  an- 
zuwenden, wie  Clesiest  und  Dksorhcs*,  die  dadurch  Moit- 
GOLFizn’s  Verdampfungsapparat*  ersetzen  wollten.  Ausführlich 
wurde  aber  das  Problem  behandelt  durch  Covfigliachi^,  wel- 
cher nach  erhaltener  kurzer  Notiz  sogleich  den  Versuch  wie- 
derholte und  nach  dem  Gelingen  desselben  die  Sache  weitet 
verfolgte.  Zuerst  umgab  er  eine  Thermometerkugel  mit  einem 
nassen  Schwamme,  erzeugte  ein  starkes  Vaeuum,  sicherte  die 
Campane,  worin  das  Thermometer  an  einem  Seidenfaden  auf- 

1 Philoi.  Magaz,  1817.  Apr.  n.  Jali.  Bibi.  nnir.  T.  VI.  p.  85. 

3 Aon.  de  Cbim.  1811.  Mai.  G.  XLIII.  378. 

8 Vergl.  Art.  Ferduiutunff.  Bd.  IX.  3.  1735, 

4 Memoria  ml  freddo  produtto  cet.  Paria  1811.  loarn.  da  Phys. 
T.  LXXVI.  p,  258.  Brngoatelli  Giorn.  T.  IV.  p.  »)8a.  387.  G.  XLIII. 
341.  Schweigger'f  Jonrn,  II.  335,  IX.  54. 
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gehangen  war,  durch  eine  zweite  darüber  gestürzte  gegen  den 
EinfluTs  der  von  aufsen  zustrbmenden  Wärme,  und  erreichte 
dadurch,  dafs  das  Wasser  im  Schwamme  ohne  vorhandene  hy- 
groskopische Substanz  in  Eis  verwandelt  wurde.  Freies  Wasser 
in  klemen  Gefäfsen  konnte  er  selbst,  wenn  der  Recipient  aus- 
wärts durch  verdampfenden  Weingeist  erkältet  wurde,  nicht 
zum  gänzlichen  Gefrieren  bringen,  wohl  aber  zum  Anschiefsen 
einiger  Eisnadeln.  Unter  den  nachher  angewandten  hygrosko- 
pischen Substanzen  fand  er  die  concentrirte  Schwefelsäure  am 
wirksamsten  und  brachte,  indem'  er  ein  mit  derselben  gefüll- 
tes Gefäfs  unter  den  nassen  Schwamm  oder  unter  das  Schälchen 
mit  Wasser  stellte,  die  Eisbildung  vollständig  ohne  Schwierig- 
keit zu  Stande.  Als  bei  einem  Versuche  mit  dem  Schwamme 
das  Vacuum  bis  auf  1,1  Millim.  gebracht  war,  sank  das  Ther- 
mometer nach  yollendeter  Eisbildung  bis  — 37“  C.  Nach  vie- 
len vergeblichen  Versuchen,  indem  er  die  Thermometerkugel 
mit  einem  in  Wasser  getränkten  Schwamm  umgab,  mehrere 
Gefäfse  mit  Schwefelsäure  in  ungleichen  Höhen  darunter  stellte 
imd  den  Recipienten  äufserlich  durch  Aether  abkühlte,  gelang 
es  ihm,  bei  20“  C.  äufserer  Temperatur  und  einem  bis  0,56 
IVIillim.  gebrachten  Vacuum  das  Quecksilber  ge&ieren  zu  ma-^ 
eben,  wie  sich  dadurch  zeigte,  dafs  es  lange  auf  — 40“  C. 
stehen  blieb  und  daun  plötzlich  um  12“  herabsank;  es  schmolz 
jedoch  vor  dem  Herausnehmen  wieder,  und  er  konnte  es  nicht 
im  gefirorenen  Zustande  zur  Untersuchung  erhalten.  Coi— 
FiSLiACHi  stellte  dann  eine  Reihe  von  Versuchen  mit  son- 
stigen, den  Wasserdampf  absorbirenden  Substanzen  an,  deren 
Resultate  folgende  Tabelle  übersichtlich  zeigt,  wobei  zu  bemer- 
ken ist,  dafs  die  Verdampfung  derselben  der  Erzeugimg  eines 
genauen  Vaenums  entgegenstand  und  daher  die  Erlangung  tie- 
fet Kältegrade  hinderte.  Die  Thermometerkugel  war  allezeit 
mit  einem  nassen  Schwamm  umgeben;  die  äufsere  Temperatur 
betrug  20“  C. 
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Substanzen 

Kälte 

feste  PfaospliorsMar«  . . 

1®,5  C. 

trocknes  kaust.  Kali  . . 

—3,0  - 

essigsaures  Kali,  säuerlich 

-2,0  - 

neutral  . 

-3,0  — 

getrocknet 

-2,75- 

basisch  . 

—3,0  — 

Chlors. Kali,  krystallis.  . . 

2,0  - 

nicht  krystallis.  . . 

-2,5  - 

Salpeters.  Ammoniak,  kry stall. 

5,0  - 

Schwefels.  Natron , trocken 

8,0  — 

Schwefelsäure  .... 

-18,5  - 

Baro- 

meter 

Millim. 


6,705 

2,818 

3,945 

3,382 

3,199 

3,066 

7,328 

3,199 

7,992 

9,020 

0,751 


Wu5ergc 

fror 


nicht 

gänzlich 

zam  Theil 

zum  Theil 

gänzlich 

gänzlich 

nicht  • 

gänzlich 

nicht 

nicht 

jgänzlich 


Die  Folgerungen  hierans  ergeben  sich  von  selbst,  doch  verdie- 
nen folgende  Bemerkungen  beachtet  zu  werden.  Bei  grofser 
äufserer  Wärme  ist  es  vortheilhaft , den  Recipienten  zu  be- 
netzen und  mit  einem  Blasebalge  dagegen  zu  blasen.  Wdl 
sich  die  Schwefelsäure  erhitzt,  so  stellt  man  das  Gefafs  der- 
selben am  besten  auf  den  Teller  der  Luftpumpe  und  bringt 
das  Wasser  in  einige  Huhe  darüber.  Eine  vorausgehende  Er- 
kältung des  Wassers  bringt  geringen  Vortheil,  denn  es  gefror 
auch,  wenn  es  vorher  85*  C.  zeigte.  Die  Wirkung  erfolgt  in 
einem  kleineren  Recipienten  schneller,  als  in  einem  groben. 
Die  Menge  des  verdunstenden  Wassers,  wodurch  der  Rest  ge- 
friert, beträgt  ungefähr  ein  Achtel,  was  mit  der  Theorie  nahe 
genug  iibereinstimmt;  denn  setzt  man  von  0*  C.  ausgehend  die 
latente  Wärme  des  Wassers  c=  75  und  die  des  Dampfes  = 650, 
so  ist  deren  Verhältnifs  nahe  genau  =1:9,  und  ^ würde  also 
zur  Erreichung  des  Gefrierens  noch  nicht  genügen , zumal  wenn  , 
das  Wasser  über  0®  C.  erwärmt  ist, 

467)  CosFionACHi  untersuchte  darauf  die  durch  das  Ver- 
dunsten noch  fluchtigerer  Flüssigkeiten  entstehende  Kälte.  Zn- 
erst  umgab  er  die  Kugel  eines  Quecksilberthermometers  mit  ei- 
nem in  Schwefeläther  von  0,74  spec.  Gewicht  getauchten 
Schwamme,  brachte  ihn  ohne  absorbirendes  Mittel  unter  eine 
Campane , und  als  er  bemerkte , dafs  dasselbe  unter  den  Ge— 
frierpunct  des  Quecksilbers  herabsank,  nahm  er  eine  Kugel  an 
einer  Thermometerröhre,  welcher  Apparat  so  eingerichtet  war, 
dafs  das  Quecksilber  beim  Gestehen  ganz  in  die  Kugel  herab- 
sank, und  es  gelang  ihm  damit,  bei  einer  äufsem  Temperatur 
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▼on  25*  C.  clas  Quecksilber  mehrmals  sum  Gefrieren  zn  brin- 
gen , so  dafs  es  gegen  4 Minuten  in  diesem  Zustande  blieb,  in- 
dem es  beim  Zerschlagen  der  Kugel  abgeplattet  '«rar.  Den 
Schmelzpunct  desselben  setzt  er  bei  — 36°  C. , doch  mufs  die 
Külte  bis  — 39°, 25  herabgehn,  wenn  das  Gefrieren  eintreten 
soll.  Da  er  glaubte,  dafs  concentrirte  Schwefelsäure  auch  Ae- 
therdampf  absorbiren  werde,  so  stellte  er  ein  damit  gefülltes 
Gefäfs  unter  das  auf  die  angegebene  Weise  vorgerichtete  Ther- 
mometer, stürzte  über  die  Campane  noch  eine  zweite,  kühlte 
diese  durch  Weingeist  und  Blasen  mit  einem  Blasebalge  ab, 
und  sah  das  Thermometer  binnen  10  Minuten  bei  21  *,25  äu- 
fserer  Temperatur  im  Vacuum  von  2,25  Millim.  Quecksilber 
bis  — 51  “,25  C.  herabgehn , wobei  der  Aether  gefroren  war. 
Als  er  darauf  Salzäther,  Salpeteräther,  Alkohol  und  Ammoniak 
auf  gleiche  Weise  anwandte,  ging  die  Barometerprobe  tiefer 
herab,  das  Quecksilber  aber  konnte  er  nicht  gefrieren  machen. 
Auch  bei  diesen  Flüssigkeiten  wurde  die  Wirkung  durch  Schwe- 
felsäure vermehrt,  bei  der  Anwendung  des  Ammoniaks  aber 
wurde  diese  zum  Nachtheile  des  Versuches  stark  erhitzt;  be- 
fand sich  der  Aether  in  einer  Schale,  so  ging  seine  Tempera- 
tur nicht  unter  — 28°  C.  herab.  Die  folgende  Tabelle  giebt 
eine  Uebersicht  der  mit  und  ohne  Schwefelsäure  erzeugten  Käl- 
tegrade. Das  specifische  Gewicht  der  angewandten  Schwefel- 
säure war  1,85,  die  Wärme  der  Flüssigkeiten  beim  Anfänge 
der  Versuche  15°  C.;  die  Barometerhshe  ist  in  Millimetern  an- 
gegeben. 


Ohne  Schwefelsäure 

Mit  Schwefelsäure 

Flüssigkeiten 

Spec. 

Baro- 

Tempe- 

Baro- 

Tempe- 

Gew. 

meter 

ratur 

meter 

ratur 

Schwefelather  . . 

0,70 

4.5 

s 

o 

1 

3,20 

— 48°,00 

Salzäther 

0,80 

4,25 

- 25,75 

3,00 

— 30,00 

Salpeteräther  . . . 

0,86 

3,58 

— 20,25 

2,86 

— 31,25 

Alkohol 

0,81 

3,96 

— 22,50 

2,22 

— 37,50 

Ammoniak  .... 

0,91 

2,98 

— 19,00 

2,75 

- 24,00 

468)  Nach  Bekanntwerdung  dieser  interessanten  Versuche 
wurden  ähnliche  von  verschiedenen  Gelehrten  angestellt  und 
zum  Theil  bekannt  gemacht,  von  denen  hier  nur  die  wichtig- 
sten erwähnt  werden  mögen.  Sehr  ausführlich  erzählt  Bcl— 
itAMi  * die  durch  ihn  geschehene  Wiederholung  derselben,  allein 
1 Brngaateili  Giora.  T.  IX.  p,  10t.  188.  417. 
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die  erhaltenen  Resultate  setzen  dem  Bekannten  nichts  Nenes 
hinzu.  Wichtig  sind  dagegen  die  Versuche,  weiche  G&t- 
Lussac*  anstellte,  indem  er  getrocknete  Luft  gegen  eine  mit 
Wasser  benetzte  Thermometerkugel  blasen  <liels  imd  das  da- 
durch erzeugte  Maximum  der  Erkaltung  unter  die  Temperatur 
der  Umgebung  mit  der  theoretischen  Bestimmung  derselben 
glich;  es  dürfte  indefs  sehr  schwer  seyn,  für  die  letztere  die 
erforderlichen  Grfilsen  mit  nöthiger  Schürfe  zu  erhalten,  wes- 
wegen ich  blols  die  durch  Erfahrung  gefundenen  Werthe,  die 
von  den  berechneten  zunehmend  abweichen , hier  mittheile,  wo- 
bei t die  Temperatur  der  Umgebung  und  t'  die  durch  die  Ver- 
dunstung erzeugte  Kälte  tinter  dieser  Temperatur  in  Centesi- 
malgraden  bezeichnet. 


t 

t' 

, t 

t' 

t 

t' 

0" 

5“, 82 

9 

8®, 61 

18* 

11®, 96 

1 

6,09 

10 

8,97 

19 

12,34 

2 

6,37 

11 

9,37 

20 

12,73 

3 

6,66 

12 

9,70 

21 

13,12 

4 

6,96 

13 

10,07 

22 

13,51 

5 

7,27 

14 

10,44 

23 

13,90 

6 

7,59 

15 

10,82 

24 

14,30 

7 

7,92 

16 

11,20 

25 

14,70 

8 

8,26 

17 

11,58 

Es  ergiebt  sich  aus  dieser  Tabelle,  daCs  die  Grade  der  erzeug- 
ten Kälte  um  so  mehr  wachsen,  je  gröfser  die  Wärme  der 
Umgebung  ist.  Hieraus  folgt  von  selbst,  dafs  sie  in  einem 
ähnlichen  Verhältnisse  abnehmen,  wenn  die  letztere  unter  den 
Gefrierpunct  herabgeht,  was  auch  durch  die  Formel  ausgedriickt 
wird , wonach  bei  — 25’  äufserer  Temperatur  nicht  mehr  als 
1",45  Kälte  erzeugt  werden  würde,  aus  dem  einfachen  Grunde, 
weil  die  Dichtigkeit  des  Dampfes,  und  sonach  die  Menge  des 
verdampfenden  Wassers,  mit  abnehmender  Temperatur  gleich- 
falls abnimmt.  In  einem  genügenden  theoretischen  Ausdrucke 
dieser  Grtffsen  müfste  zugleich  auch  die  mit  der  Temperatur 
abnehmende  Wärmecapacität  des  Wasserdampfes  aufgenommen 
werden,  worüber  bis  jetzt  die  Bestimmungen  fehlen. 


1 Ann,  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXI.  p.  83. 

3 London  and  Edinburgh  Philos.  Magac.  N.  LXVII»  p.  S25. 
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fand  bei  der  Wiederholung  der  bekannten  Versuche,  dafs  der 
Aether,  den  man  anwendet,  um  das  Wasser  gefrieren  zu  ma- 
chen , die  Ventile  und  inneren  Theile  der  Lnftpumpe  angreift, 
nnd  dafs  man  diesem  Uebel  durch  ein  untergestelltes^  Gefäfs 
mit  Schwefelsäure  begegnen  kann.  Das  Gefrieren  des  Wassers 
über  Schwefelsäure  im  Vacuum  fand  er  schwierig  vermuthlich 
wegen  mangelhafter  Wirksamkeit  der  gebrauchten  Pumpe,  doch 
gelang  es  ihm  später,  wenn  er  den  Versuch  länger  fortsetzte 
nnd  durch  eine  eigene  Vorrichtung  stets  aufs  Neue  Wasser  hin- 
zuführte, eine  2 Zoll  dicke  Eismasse  zu  erzeugen.  Dagegen 
fand  Dovk^  keine  Schwierigkeit,  das  Quecksilber  selbst  bei 
23**, 75  C.  äuTserer  Wärme  vermittelst  Schwefeläthers  über 
Schwefelsäure  gefrieren  zu  machen ; interessant  aber  ist  die 
durch  ihn  geschehene  Umkehrung  des  Versuches,  indem  er  die 
Thermometerkugel  mit  Schwefelsäure  benetzte,  Aether  darunter 
stellte  und  beim  Exantliren  Wärmevermehmng  wahmahm. 
Mahget^  erweiterte  das  Gebiet  der  bis  dahin  gemachten  Er- 
fahrungen, indem  er  eine  neue  und  bei  weitem  die  wirksamste 
Substanz , den  SchwefelkohlenstöfiP,  anwandte.  Wird  die  Ku- 
gel eines  Thermometers  mit  einem  Stücke  Flanell  oder  besser 
Leinwand  umwickelt,  dann  in  Schwefelkohlenstoff  getaucht 
und  frei  gehalten , so  sinkt  die  Temperatur  derselben  bald  von 
15**,6  bis  — 17“, 8 C.,  statt  dafs  auf  gleiche  Weise  Aether  es 
nur  bis  — 6“,7  und  Alkohol  nur  bis  10“  herabbringt.  Um  die 
Verdunstung  zu  verstärken,  kittete  er  die  Rühre  des  Wein- 
geistthermometers in  einen  messingnen  Deckel,  brachte  auf  diese 
Weise  die  mit  Leinwand  umwickelte  und  in  Schwefelkohlen- 
stoff getauchte  Kugel  in  eine  kleine  Campane  und  erreichte 
durch  schnelles  Auspuropen  der  Luft,  dafs  die  Wärme  dessel- 
ben von  21“,1  bis  — 56",6,  ja  selbst  bis  — 62“,2  herabsank. 
Schon  früher  hatte  derselbe*  das  Quecksilber  durch  Aether,  in 
■welchen  die  mit  Leinen  umwickelte  Kugel  getaucht  war,  im 
Vacuum  sowohl  ohne,  als  auch  mit  Anwendung  von  Schwe- 
felsäure zum  Gefrieren  gebracht  und  dabei  dessen  starke  Zu— 
sammenziehung  beobachtet ; es  war  ihm  daher  ein  Leichtes,  die- 
ses auch  durch  Schwefelkohlenstoff  zu  bewirken.  Dieser  Ver- 

, 1 London  and  Ediob.  Philoi.  Mag.  N.  XXIX.  p.  377, 

2 Poggeadorff'i  Ann.  XIX.  356. 

3 Philoi.  Trans.  131S.  G.  XLVUI.  167.  LH.  S81. 

4 Nidiolson’s  Jonrn.  1813.  Febr. 
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auch  geräth  leicht,  auch  wenn  das  Vacunm  nur  0,?5  Zoll  be- 
trägt; den  höchsten  angegeboien  Kältegrad  erreicht  man  aber 
nur,  wenn  das  Barometer  die  Hälfte  dieser  Gröfse  zeigt. 

Wie  überraschend  aber  diese  Wirkungen  sind,  so  werden 
sie  dennoch  von  denen  übertroifen,  die  man  durch  Verdam- 
pfung der  von  Bnssv  * tropfbar-lässig  dargestellten  schwefligen 
Säure  erhalten  kann,  deren  Siedepunct  bei  — 10*  C.  liegt. 
Bringt  man  20  Gran  Quecksilber  in  einem  Uhrglase  mit  ebenso 
viel  dieser  Säure  Ubergossen  unter  die  Campane  der  Luftpumpe, 
so  gefriert  das  Metall  augenblicklich.  Inzwischen  ist  dieser 
Versuch  sehr  unbequem,  denn  er  erfordert  eine  änlsere  Tem- 
peratur unter  dem  Gefrierpuncte  dieser  Säure,  also  unter  -- 10*, 
und  aufserdem  greift  zwar  auch  der  Schwefelkohlenstoff,  aber 
noch  stärker  die  schweflige  Säure  die  Ventile  der  Luftpumpe 
an.  Durch  die  mächtig  erkältende  Wirkung  dieser  Flüssigkeit 
kann  man  das  Quecksilber  auch  ohne  Luftpumpe,  wenn  auch 
minder  schnell , zum  Gefrieren  bringen , wenn  man  sie  auf  eine 
mit  Baumwolle  umwickelte  Kugel  trOpfelt  und  der  Verdam- 
pfung in  kalter,  trockner  Luft  aussetzt.  Das  Quecksilber  sinkt 
dann  regelmäfsig  bis  —36*  C.,  zieht  sich  hierauf  schnell  in  die 
Kugel  und  ist  erstarrt.  Unter  der  Luftpumpe  erfolgt  das  Ge- 
frieren so  schnell , dafs  die  Oberfläche  des  Metalls  in  Folge  der 
Kiystallisation  und  plötzlichen  Zusammenziehnng  uneben  wird. 
TrOpfelt  man  die  Säure  vorsichtig  auf  Wasser,  so  erzeugt  sie 
augenblicklich  eine  Hülle  von  Eis^* 


1 Schweiggcr’t  Joarn.  Th.  XLI.  S.  4SS  aai  Joarn.  de  Pharaiact« 
1824.  Avr.  p.  202.  Die  Säure  wird  bei  aofserer  Kälte  bereitet,  indtai 
man  gleiche  Theile  Queekiilber  und  Scbwefelaäore  in  einen  Kolbca 
bringt,  den  Halt  deaielben  dnreh  Sehnee  kalt  erhält,  die  aich  eat- 
vriekelnde  Sänre  dnreh  eine  Bähte  mit  taltianrea  Kalk  ron  derFencb- 
tigkeit  befreit  and  in  einem  Ueinen  Kolben  niederaeblägt,  welcher  ia 
einer  Mitebung  von  2 Th.  Schnee  und  1 Th.  Kochaalc  liegt. 

2 Bekanntlich  haben  rerachiedene  Gelehrte  die  Eniatebaog  dai 
Bagth  nus  der  Verdunatangikälte  in  den  höheren  Begionen  xn  erklä- 
ren geaucht , namentlich  anch  IntLxa  in  teioer  an  Thataaeben  oberrei- 
chen  Schüft:  Unteranchangen  über  den  Hagel  und  die  elektriaehma 
Ericbeinnngen  in  unserer  Atmosphäre.  Leipx.  18SS.  8.  60  ff.,  ond  al- 
lerdingt  ist  es  Terführerleoh , wenn  men  die  enormen  Kältegrade  liest, 
die  hierdnreb  eraengt  werden;  allein  die  hieran  erforderlichen  Bediu- 
gnngen  sind  in  jenen  Regionen  nicht  Torbanden,  und  nnter  sel- 
chen, wie  sie  daielbit  gegeben  tind,  wurde  ee  namö'glieh  eeya,  nnr 
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489)  Aof  die  starke  Verdampfung  des  Wassers  im  lafdee" 
ten  Raume  hat  Wollastoi*  die  Construction  seines  Kryopho- 
rus  (von  xpve$,  Eis,  Kälte  und  <p{qot,  ich  trage,  also  nicht 
Chryophoru»)  ^ eines  htichst  sinnreich  ausgesonnenen  Apparates, 
gegründet, , in  welchem  das  Wasser  durch  seine  eigene  Ver- 
dunstung gefrieren  gemacht  oder  die  Kälte  in  die  Entfernung 
getragen  wird.  Der  Kryophoms  besteht  ans  einer  etwa  2 bis  Pig. 
2,5  Fnfs  langen  Glasrtihre  von  der  Weite  einer  gewöhnlichen®^' 
Barometerröhre  und  zwei  etwa  1 bis  2 Zoll  im  Durchmesser 
haltenden  Kugeln  an  den  Enden  derselben,  wdche  nach  der  « 
nämlichen  Seite  hin  rechtwinklig  gebogen  sind.  Die  eine  die- 
ser Kugeln  ist  in  eine  Spitze  ausgezogen;  das  Instrument  wird 
durch  diese  mit  Wasser  so  gefüllt,  dafs  die  eine  Kugel  etwa 
halb  voll  ist.  Man  läfst  dann  dieses  Wasser  anhaltend,  wohl 
eine  Stunde  lang  und  darüber,  heftig  sieden , um  alle  Luft  mög> 
liehst  vollständig  auszutreiben,  wobei  der  Dampf  sichd>ar  aus 
der  Spitze  entweicht,  bläst  dann  mitten  im  Sieden,  wenn  die- 
ses angeht,  die  äufserste  Spitze  an  der  Lampe  zu,  oder  ver- 
schliefst sie  mit  Siegellack  so,  dafs  das  Instrument  möglichst 
luftleer  bleibt,  wobei  man  es  sogleich  vom  Feuer  entfernen 
mufs,  und  schmelzt  nach  dem  Erkalten  die  Spitze  ab.  Ist  das 
Instrument  gehörig  luftleer,  so  vertheilt  man  das  Wasser  un- 
gefähr gleichmälsig  in  beiden  Kugeln,  taucht  die  eine  dersel- 
ben in  eine  kaltmachende  Mischimg  aus  Schnee  und  Kochsalz' 
und  wird  dann  in  wenigen  Minuten  das  Wasser  der  ändern 
Kugel  in  Eis  verwandelt  sehn.  Es  fällt  von  selbst  in  die  Äu- 
gen, dafs  für  diesen  interessanten  Versuch,  worin  das  Wasser 
selbst  in  3 Fufs  Entfernung  und  in  einer  wannen  äufseren  Umge- 
bung durch  seine  eigene  Verdampfung  gefriert,  nicht  gerade 
eine  kaltmachende  Mischung  erfordert  wird,  sondern  es  kommt 
nur  darauf  an,  das  Wasser  der  andern  Kugel  durch  Erkältung 
in  Eis  zu  verwandeln  und  dessen  Temperatur  einige  Grade 
unter  seinen  Gefirierpunct  herabzubringen,  so  dafs  es  den  im 
abgeschlossenen  Raume  befindlichen  Wasserdampf  begierig  auf- 


iiberhaapt  eia  Gefrieren  za  Wege  za  bringen,  geiebveige  denn  sol> 
ehe  Wirknngen,  wie  lia  lich  in  der  Hagelbildang  zeigen , worüber  im 
jlsU  Hoyel  Bd,  V.  S.  6f  das  Nötbige  getagt  worden  ist. 

1 Philo*.  Tran*.  1819.  p.  71.  Ann.  of  Philos.  T.  il.  p.  190.  G. 
XLYIII.  174.  LU.  274  n.  279. 
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nimmt,  welcher  dann  durch  Dampf  aus  dem  Wasser  der 
femten  Kugel  ersetzt  wird,  so  daCi  auch  dieses  in  Folge  des 
hierdurch  latent  werdenden  WärmestoiFes  ge&iert.  Das  Erkal- 
ten der  ersten  Kugel  läfst  sich  auch  durch  Verdunstung  be- 
wirken , wie  namentlich  diuch  Marckt  vermittelst  der  erwähn- 
ten Methoden  geschehn  ist.  Die  hierbei  entstehende  Kälte  ist 
dem  Unterschiede  ^wischen  der  durch  Verdampfung  latent  und 
der  durch  die  Eisbildung  frei  werdenden  Wärme  proportional, 
WoLLASTOi’s  hierauf  gegründete  GrSfsenbestimmnngen  sind 
aber  nur  annähernd  angegeben  und  haben  daher  auf  eigendi- 
che  Beachtung  keine  gegründeten  Ansprüche.  Eine  andere  Con- 
struction  dieses  Apparates,  die  ich  aus  einem  schünen' Exem- 
plare von  Watkiis  in  London  kenne,  bietet  noch  grölseR 
Fig.  Bequemlichkeit  dar.  Eine  auf  13  Zoll  lang  gerade  Glasrdhre, 

einer  etwas  weiten  Barometerrtihre  gleichend,  ist  an  der  einen 
Seite  mit  einem  halbkreisförmig  gebogenen  Theile  versehn, 
woran  sich  eine,  hiernach  vertical  herabhängende  Kugel  von 
3 Zoll  Durchmesser  befindet,  deren  etwa  0,1  ihres  Inhalts  aus- 
füllendes  Wasser  eine  verhältnifsmäfsig  grofse  Oberfläche  dai- 
bietet.  Am  andern  Ende  der  Röhre  ist  ein  ungefähr  3,5  Zoll 
langer,  1,5 Zoll  weiter  Gylinder  angeblasen,  worin  sich  der  an- 
dere, ungefähr  0,3  bis  0,35  des  Inhalts  ausfüllende,  Theil 
Wasser  befindet.  Diesen  Cylinder  senkt  man  in  die  kaltma- 
chende Mischung,  kann  das  Instrument  ruhig  in  seiner  veiti- 
calen  Richtung  stehn  lassen  und  sieht  dann  das  Eis  in  der 
grofsen  Kugel  gestehn. 

470)  Alle  frühere  Kältegrade  werden  bei  weitem  übertrof- 
fen  durch  die  Verdampfung  der  liquid  gemachten  Kohlensäure. 
Thilorikr*  hatte  sich  schon  mehrere  Jahre  damit  beschäftigt, 
die  Kohlensäure  mittelst  einer  eigens  hierzu  construirten , bis 
10000  Atmosphären  wirkenden  Pumpe  tropfbar— flüssig  zu  ma- 
chen, und  als  ihm  dieses  gelungen  war,  mischte  er  die  ent- 
standene Flüssigkeit  mit  Alkohol  oder  Schwefeläther  und  fand, 
dafs  50  Gramm  Quecksilber  in  einen  Strahl  dieser  Mischung 
gehalten  in  wenig  Secunden  gefroren.  Noch  überraschender  aber 


1 Ann.  de  l’Induitrie  ct  frao^aiie  et  dtrangire,  T.  IV.  p. 
Balletio  de  la  Soc.  d'Hoconragemeat  1830.  p.  845.  L’IoatitDt  1834.  M. 
58.  1835.  N.  1S6  u.  127.  PoggeodorfTa  Aoa.  XXXVI.  141.  Ann.  da 
‘ Chim.  et  Phys.  T.  LX.  p.  427. 
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war  das  Phänomen,  dals  ein  Strahl  der  reinen  flüssigen  Koh- 
lensäure in  ein  kleines  Gläschen  geleitet  eine  bis  — 100°  C. 
nach  Schätzung  steigende  Kälte  erzeugte,  wodurch  die  Flüs- 
sigkeit in  einen  schneeähnlichen  festen  Körper  verwandelt 
wurde.  Ein  in  den  Strahl  gehaltenes  Thermometer  ging  bis 
— 87°  C.  herab,  und  es  würde  wohl  bis  — 93°  herabgegangen 
seyn , wenn  es  ganz  der  Kältewirkung  ansgesetzt  worden  wäre. 
TaiLOKiin  hat  diese  Entdeckung  später  weiter  verfolgt,  die 
Apparate  verbessert  nnd  durch  die  feste  Kohlensäure  den  Phy- 
sikern ein  Mittel  gegeben,  die  Gefrierpuncte  deijenigen  Körper 
zu  untersuchen,  die  allen  früher  bekannten  Mitteln  trotzten, 
wovon  unten  bei  der  Untersuchung  des  Gefiierens  weiter  die 
Rede  seyn  wird.  Der  Apparat,  dessen  man  sich  in  Paris  zu- 
letzt bediente^  und  durch  dessen  Zerspringen  am  SOsten  Dec. 
1840  der  Gehülfe  Hirvt  den  Tod  fand,  indem  ihm  beide 
Schenkel  zerschlagen  wurden,  besteht  aus  einem  gufseisernen Fig. 
Cylmder  von  0,487  Met.  Höhe,  0,271  Met.  Weite  und  0,054®^" 
Met.  Dicke,  ln  seiner  Mitte  ist  er  zwischen  zwei  Säulen  BB 
au^ehangen,  so  dafs  er  sich  hin  und  her  wiegen  läfst,  um  den 
Inhalt  besser  durch  einander  zu  schütteln.  Der  innere  Raum  b b 
wird  mit  doppeltkohlensaurem  Natron  angefiillt  und  dieses 
mit  einem  hölzernen  Cylinder  festgestampft,  dann  bringt  man 
den  hohlen,  am  einen  Ende  verschlossenen  Cylinder  A so 
hmein , dafs  er  in  dem  Salze  feststeckt,  füllt  ihn  mit  Schwefel- 
säure und  verschlielst  den  Apparat  durch  einen  zugeschraubten 
Deckel,  in  welchem  sich  ein  kupferner  Hahn  befindet,  um  nach 
Gefallen  von  der  Kohlensäure  herauszulassen.  Die  Reaction 
beginnt  sogleich,  durch  Schaukeln  verbreitet  sich  die  Schwefel- 
säure überall , die  entbundene  Kohlensäure  wird  durch  den  hef- 
tigen Druck  tropfbar -flüssig  und  selbst  schneeartig  fest.  Man 
läfst  sie  durch  das  aufgeschraubte  Rohr  D in  den  Cylin— 
der  E übergehn,  und  wiederholt  die  Bereitung  so  oft,  bis 
letzterer  mit  einer  genügenden  Menge  tropfbar- flüssiger  Koh- 
lensäure angefiillt  ist,  die  dann,  wenn  man  einen  Theil  in 
Gasform  entweichen  läfst,  durch  die  erzeugte  Verdunstangskälte 
fest  wird. 


1 Joaraal  de  Chimie  mddicale  N.  II.  T.  VII.  2ma  Sär.  p.  57. 
Dia  ZeichoQog  daielbat  ist  nur  ein  nndentlioher  Holzschnitt. 


Digitized  by  Google 


880 


' W'  i r ln  e« 


F.  Wirkungen  3er  Wirme. 

1)  Ausdehnung  der  Körper  durch  dieselbe. 

471)  ln  allen  bisherigen  Untersuchungen  ist  die  Wanne 
oder  eigentlicher  der  Waimestolf,  in  Beziehung  auf  seine  Ver- 
bindung mit  wägbaren  Stpffen , stets  als  repulsive  Potenz  oder  ab 
Träger  dieser  Potenz  betrachtet  worden,  und  es  würde  überflüssig 
seyn,  hier  nochmals  vom  $tabikn  Gleichgtunchte  der*  Körper 
zu  handeln , welches  darin  besteht,  dafs  die  Atome  d«r  Körper 
einander  anziehn,  zugleich  aber  die  sich  einander  abstofsenda 
Elemente  des  Wärmestoifes  anziehn,  so  dals  aus  dem  Confliote 
dieser  beiden  Kräfte  der  beharrliche  Zustand  der  Festigkeit, 
tropfbaren  Flüssigkeit  oder  Gasform  entsteht.  Hieraus  folgt 
unmittelbar,  und  man  darf  wohl  sagen  nothwendig,  dafs  die 
Vermehrung  der  Wärme  die  Molecüle  der  Körper  weiter  von 
einander  entfernen , also  die  Massen ' ausdehnen  müsse , was 
auch  mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstimmt;  es  fo^ 
aber  keineswegs  daraus,  dals  die  Wärme  eine  eigentliche  Ab- 
' stofsung,  als  Wirkung  in  die  Entfernung,  ausiibe.  Sollte  die- 
ses statt  finden , so  mtifsten  die  zwischen  den  abgestofsem»  | 
Körpern  aufgehäuften  Wärmeatome  sowohl  mefsbare  Dnrck- 
messer  haben,  damit  ihre  Anhäufung  eine  mefsbare  Grölse  bil- 
dete , als  auch  sich  bei  dieser  Anhäufung  im  Zustande  der  Ruhe 
befinden,  welches  beides  mit  den  bekannten  Erscheinungen  der 
Wärme  im  Widerspruche  steht.  Die  Wärme  wird  durch  die  | 
Anziehung  der  Molecüle  wägbarer  Körper  zurückgehalten,  nnl 
zwar  mit  einer  solchen  Kraft,  dafs  sie  bei  dem  Entweichen  von  i 
denselben  sogar  Theilchen  in  Dampfform  mit  sich  fortreilst, 
wenn  der  Flüssigkeitszustand  der  Körper  dieses  erlaubt.  Trenat 
sie  sich  aber  ohne  dieses  von  den  Körpern,  so  tritt  diejenige 
Bewegung  ein , die  wir  Strahlung  nennen , wobei  sie  nach 
schneller  Bewegung  stets  wieder  an  einen  andern  Körper  (m  , 

I weh  unsere  genugsam  begründeten  Erfahrungen  reichen)  über- 
geht. Die  Repulsion  der  Wärme  wirkt  nie  anders,  als  der 
Adhäsion  ähnlich  in  unmefsbare  Ferne,  wie  sich  auffallend  in 
den  Erscheinungen  zeigt,  die  Lzidihfhost’s  Versuch  (§.371  ff*) 
darbietet,  und  wenn  auch  eine  Art  rückwirkender  Abstolsung 
beim  Uebergange  aus  einem  Körper  in  den  andern  bei  nmmt- 
telbarer  Berührung  ihrer  Flächen  statt  fände,  wie  einige  zur 
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Erklünmg  der  Oscillationen  des  JVackUra  ennehmen  (|.  285ff.)i 
so  ist  dieses  noch  immer  keine  Wirkung  in  die  Entfernung. 
Einige  Physiker  wollen  aber  eine  durch  Warme  eneugte  Rtpul- 
aion*  aus  onrweifelhaften  Phänomenen  folgern.  In  den  neue- 
sten Zeiten  ging  Libsi^  mit  dieser  Hypoth^e  voran,  die  er 
hauptsächlich  auf  die  Thatsache  stiitste,  dafs  Tropfen  von  Flüs- 
sigkeiten, die  an  Drähten  hängen,  der  Schwere  entgegen  sich 
aufwärts  bewegen , wenn  man  das  Ende  der  Drähte  erhitst,  su- 
glaich  aber  fand  er  eine  Bestätigung  derselben  in  dem  Verhal- 
ten zweier  Flammen , die  sich  (scheinbar)  abstofsen , wie  denn 
auch  diese  Repulsion  Ursache  derjenigen  Wirkungen  seyn  soll, 
welche  Davt’s  Drahtgeflechte  (§.  150  u.  151)  zeigen.  Für  die 
unlängst  von  ihm  anfgestellte  Hypothese  einer  der  Wärme  zu- 
kommenden eigentlichen  Repulsion  erklärte  sich  aufser  Andern 
anch*BtazzLios^,  sofern  das  Anfsteigen  der  Tropfen  an  er- 
hitzten Drähten  daraus  erklärbar  werden  sollte;  Fazsvii.* 
wurde  dadtuch  veranlafst,  seine  bekannten  Repulsionsversuche 
anznstellen,  Saiozi*  beobachtete  bei  seinen  Untersuchungen 
der  Entwickelung  des  Magnetismus  in  verschiedenen  Kbrpem 
Phänomene,  die  er  aus  keiner  andern  Ursache,  als  aus  ein«r 
Repulsion  durch  Wärme  erklären  zu  können  glaubte,  und  auch 
PouiLLET^  betrachtete  die  von  Linni  und  Fezsvkl  gemachten 
Beobachtungen,  indem  er  namentlich  die  Versuche  des  Letzte- 
ren wiederholte,  als  beweisend  für  eine  solche  repulsive  Kraft 
der  Wärme.  Eigene  Versuche  zeigten  mir  jedoch  die  eigent- 
liche Ursache  der  durch  Freshil  und  Andere  wahrgenommenen 
Abstolsungen^,  und  das  Phänomen  der  abgestofsenen  Tropfen 
zeigt  sich  bei  näherer  Betrachtung  als  nicht  beweisend,  weil 
bei  einer  vorhandenen  Repulsion  die  Adhäaion,  vermöge  wel- 
cher der  Tropfen  am  Drahte  fortwährend  hängen  bleibt,  nicht 
blols  zuvor  ca  0 werden , mithin  der  Tropfen  herabfallen,  son— 


1 Vergl.  Art.  Ahrto/tung-  Bd.  I.  S.  120. 

f Bibliothdqne  nniTers.  T.  XXXIT.  p.  17S.  Poggeadorff’t  Au, 
X.  294. 

8 Jalireibericht.  Neanter  Jabrg.  Töb.  18S0,  8,  45. 

4 Ado.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  XXIX.  p.  57  und  107.  Bulletin  de 
la  8oc.  Philom.  1825.  Juin.  p.  84. 

5 FernisMe  Ballet,  de«  Se.  matli.  T.  IX.  p.  89.  167.  289. 

€ Jonrn.  de  Pharmao.  T.  XIY.  p.  ISO. 

7 Vergl.  Art,  Temperatur.  Bd.  IX.  8.  547.  Aam.  8. 

X.  Bd.  K.kk 
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^ern  auch  'mit  einer  gewissen,  in  Beziehung  auf  die  Ad- 
Aüsion  negativen  Kraft  fortgestofsen  werden  miifste,  was  seihst 
hei  der  Glühhitze  ddr  Metalle  nicht  geschieht,  insofern  sich  der 
Tropfen  nie  so  weit  von  der  Metallfläche  entfernt,  dafs  das 
'(Licht  z^vischen  beiden  durchgehn  könnte  (§.  273).  Das  Ganze 
beduht  also  auf  einer  durch  die  Hitze  bewirkten  Verminderung 
:3er  Adhäsion*.  Um  dieses  deutlicher  zu  übersehn,  sey  die 
Stürke  der  Adhäsion  des  Tropfens'  am  Drahte  von  mittlerer 
-Temperatur  = a und  werde  durch  eine  TemperaturerhShnng 

^on  t Graden  um  t***x  vermindert,  so  wird  sie  dann  =a  — t*x 
’sevn,’  worin  sowohl  to  als  auch  x bis  jetzt  noch  unbekannt 
'sind.  Das  Verhältnifs  der  Anzieliungen , welche  die  kältere 
Stelle  au^iibt,  zu  der  der  wärmeren  Stelle  wird  hiernach 

' 'ö>  ^ 

= a:(a  — t x);  der  Tropfen  wird  allerdings  durch  die,  grö- 
fserc  li^aft  der  kälteren  Stelle  von  der  wärmeren  weggezogen, 
allein  es  findet  an  ,der  letzteren  fortdauernd  noch  eine  Anzie- 
hung srt'^x  statt.  Ist  aber  die  letztere  Gröfse  auch  noch  so 
(klein,  so  dafs  der  Tropfen  von  der  wärmeren  Stelle  zu  der 
kälteren  der  Schwere  entgegen  hingezogen  wird,  so  folgt  doch 
'keineswegs  aus  den  bis  jetzt  bekannten  Erfahmngen , dafs  sie 
bei  irgend  einer  Temperatur  = 0 oder  gar  negativ  weade. 
Neuerdings  hat  Badkn  Powztt,*  das  Problem  einer  ./fA- 
»toftung  durch  IV&rm»  abermals  zum  Gegenstände  genauer 
Untersuchungen  gemacht,  aus  denen  hervorgeht,  dafs  die  Re- 
puisivkraft  der  Wärme  die  Capillaradhäsion  nicht  überwinden 
kann , dennoch  aber  zeigt  sie  sich  so  unverkennbar  dur^  Ab- 
änderung der  Gestalt  Newton’scher  Farbenkreise , dafs  nach  sei- 
ner-Ansicht,  unterstützt  durch  eigens  von  ihm  selbst  ange- 
islellte  .Versuche,  die  durch  FacsaBL  und  Saiqet  wahrgenom- 
menen  Erscheinungen  als  Folgen  derselben  zu  betrachten  seyn 
sollen.  Wenn  wir  es  aber  als  ausgemacht  ansehn,  dafs  die 
Wärmerepulsion  die  Adhäsion  tropfbarer  Flüssigkeiten  zu  feiten 
_Kdrp,ern  zwar  zu  'schwächen , aber  nicht  aufzuheben  vermag, 
und  zugleich  berücksichtigen , dafs  auch  zwischen  festen  Kör- 


» 

1 Vergl.  PoggendorB’i  Ann.  XXII.  803. 

2 Philo^.  Trans.  1834.  P.  II.  p.  485.  Poggendorff’s  Ann.  XXXIV. 
636.  Reports  oF  Brit.  Ais.  Fouttii  Rep.  p.  649.  Load,  and  Rdiob. 
Pliil.  Mag.  N.  LXXV.  p.  317. 
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pern  unter  sich  Adhäsion  statt  findet,  welche  durch  Warme 
zwar  gleichfalls  geschwächt  wird,  ohne  dafs  eine  gänzliche 
Aufhebung  derselben  oder  gar  ein  Uebergang  zum  Negativen 
bis  jetzt  factisch  erwiesen  ist,  dafs  ferner  der  Abstand  zwischen 
Flächen  zur  Erzeugung  Newtpn’scher  Farbenringe  nur  äufserst 
gering  seyn  darf,  so  dafs  die  kleinste  ungleiche  Ausdehnung 
der  Körper  durch  Wärme  leicht  merkliche  Veränderungen  er- 
zeugen kann , so  dürfen  wir  wohl  eine  in  mefsbare  Entfernung 
wirkende  Repulsion  der  Wärme  als  bis  jetzt  noch  problema- 
tisch betrachten , obgleich  eine  Schwächung  der  Attraction,  ver- 
möge welcher  die  Molecüle  der  Körper  sich  gegenseitig  an- 
ziehn,  und  eine  hieraus  folgende  Ausdehnung  keineswegs  zwei- 
felhaft seyn  kann.  D^e  Versuche  von  R.  Addahs  \ wonach 
Kieselerde  und  sonstige  feine  Pulver  den  erhitzten  Platinge— 
fäfsen  weniger , als  den  kalten  adhäriren , dienen  als  Bestäti—  / 
gung  der  durch  Wärme  verminderten  Anziehung;  wenn  aber 
Talbot*  als  einen  Beweis  für  wirklich  statt  findende  Repul- 
sion die  Erscheinung  anführt,  dafs  Schwefel,  z'^schen  zwei 
Glasscheiben  erhitzt,  sich  von  der  unteren  heifseren  trennt  und 
an  die  obere  kältere  anlegt,  so  gehört  dieses  zu  der  grofsen 
Classe  der  Destillationen  und  Sublimationen,  wobei  zur  Dampf— 
form  gebrachte  Körper  mit  Verlust  eines  Theiles  ihrer  Wärme 
sich  an  kältere  Körper  anlegen,  wovon  später  die  ~Rede 
seyn  wird.  Zwischen  den  einfachen  und  auch  den  zusammen- 
gesetzten Molecülen  der  Gase  und  Dämpfe  findet  allerdings 
Repulsion  statt,  so  dafs  jene  Atome  selbst  durch  die  bewegte 
Wärme  mit  fortgeführt  werden;  allein  daraus  folgt  nicht,  dafs 
Ktfrpermassen , welche  die  Wärme  durch  Anziehung  binden, 
durch  diese  ihre  Wärme  sich  abstofsen  sollten ; die  Abstofsung 
der  Körpermolecüle  tritt  vielmehr  erst  dann  ein , wenn  sie  von 
so  dichten  Wärmesphären  umgeben  sind,  dafs  ihre  Anziehung 
hierdurch  = 0 wird , und  sie  daher  der  Bewegung  der  Wärme 
folgen , wie  sich  dieses  in  der  Dampfbildung  augenfällig  zeigt. 

Einen  Versuch,  die  Ausdehnungen  aller  Körper,  von  wel- 
cher Aggregatfarm  sie  auch  seyn  mögen,  auf  ein  allgemeines 
Gesetz  zurückzuführen,  hat  Scbitko*  gemacht,  und  es  ist 

1 Lond.  and  Edinb.  Phil,  Magaz.  N.  XXXVI.  p.  415. 

2 Ebendaselbat.  N.  XLVl.  p.  189. 

3 Wiener  Zeitschrift.  Th.  IV.  S.  436.  Th.  VI.  S.  138. 
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leicht,  die  Principien  kurz  darzustellen,  von  denen  er  hierbei 
ausgeht.  Ist  das  enrängliche  Volumen  eines  Ktirpers  r=  v nnd 
dehnt  er  sich,  von  irgend  einem  Puncte  des  Thermometers  aus- 
gehend, durch  eine  gegebene  Vermehrung  der  Wärme  um  — 

Bl 

aus,  so  ist  bei  der  erhöheten  Temperatur  sein  Volumen 


Wird  diesem  Körper  abermals  eine  gleiche  Menge  W^ärme  lo- 
geführt , so  wird  sein  Volumen 

v"=v'(n-±)==v(l  + l)’, 

also  überhaupt  für  eine  gleiche  Menge  von  Wärmeincrementor, 
die  X heifsen  möge, 


V 


Dieses  soll  bei  den  expansiblen  Flüssigkeiten  statt  finden,  wie 
zwar  schon  von  Andern  gleichfalls  behauptet  worden  ist,  keines- 
wegs aber  mit  der  allgemeinen  Erfahrung  übereinsdmmt  und  anch 
nicht  aus  dem  wesentlichen  Verhalten  der  Wärme,  welche  dnreh 
ihre  Repulsivkraft  die  Molecüle  der  Körper  weiter  von  mnan- 
der  entfernt,  sofern  uns  dieses,  jedoch  nur  unvollkommen,  be- 
kannt ist,  nothwendig  folgt.  Scritko  deutet  zwar  bei  seiner 
Argumentation  an , dafs  man  eigentlich  vom  natürlichen , d.  h. 
absoluten,  Nullpuncte  ansgehn  müsse,  allein  was  hierfür  gilt, 
läfst  sich  auch  für  jedes  Intervall  der  Thermometerscale  gel- 
tend machen , wenn  wir  eine  gegebene  Temperatur  statt  = t 
vielmehr  =z  + t setzen,  wonach  dann  die  Zunahme  eine  Reihe 
r=z-|-t;  z-{-2t;  z-}*3t...z*l-nt  bilden  würde , die 

Summe  der  Grade  unterhalb  t :=  z gesetzt,  wodurch  jedoch  das 
Verhältnifs  nicht  abgeändert  wird , da  jedes  Glied  durch  z di- 
vidirt  werden  kann.  Soll  nämlich  dem  nach  einer  geometri- 
schen Reihe  wachsenden  Volumen 


:v;  V 


eine  die  erweiterten  Räume  ausfüllende  proportionale  Menge 
Wärme  zugeführt  werden , so  müCsten  die  Temperaturen  gleich- 
falls in  einer  Reih« 

I / 
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=«n(.4-^),.(l  + i)’ .(1+^)- 

'Wachsen,  was  aber  nicht  der  Fall  ist.  Wir  kennen  aber,  'wie  ge- 
sagt, die  Gesetze  der  Wärme  in  dieser  Beziehung  zu  wenig, 
um  hierüber  etwas  Bestimmtes  festzusetzen.  Gegen  den  aus 
der  Erfahrung  entnommenen  Beweis  der  gleichförmigen  Aus- 
dehnung gasförmiger  Körper  führen  die  Anhänger  der  hier  in 
Rede  stehenden  Theorie  das  Argument  an,  dafs  eben  die  ther-^ 
mometrischen  Substanzen  sich  gleichfalls  nach  einer  geometri- 
schen Reihe  ausdehnen  und  daher  ein  unrichtiges  Mafs  abge— 
ben.  Ein  Beweis  der  gleichmäfsigen  Ausdehnung  expansibler 
Flüssigkeiten  scheint  mir  aber  in  ihrer  specifischen  Wärmeca- 
pacität  zu  liegen,  welche  für  gleichmälsige  Volumensvermeh— 
Tungen  zunehmend  wächst  (§.  438),  so  dafs  hiernach  also  das 
umgekehrte  Verhalten  von  dem  statt  findet,  was  die  angege- 
bene Hypothese  annimmt. 

Handelt  es  sich  um  das  Gesetz  der  Ausdehnung  fester  oder 
tropfbar -flüssiger  Körper,  so  setzen  diese  der  Ausdehnung  ei- 
nen mit  ihrer  Volumensvermehrung  abnehmenden  Widerstand 
entgegen,  und  Schitko  glaubt,  dafs  diese  Abnahme  im  qua- 
dratischen Verhältnisse,  der  Schwere  analog,  statt  finde.  Man 
soll  sich  dann  vorstellen,  dafs  die  Incremente , um  welche  sich 
der  Körper  wegen  verminderten  Widerstandes  mehr  ausdehnt, 
durch  einen  vermehrten  Einflufs  der  Wärme  entstehn,  unä  es 
fragt  sich  dann,  um  was  die  Wärmegrade  x vermehrt  werden 
müssen , damit  dieser  Bedingung  genügt  werde.  Heilst  ein  sol- 
ches Increment  der  Wärme,  welches  der  Vergröfserung  des 
Volumens  in  Folge  des  verminderten  Widerstandes  zugehört, 
s=o,  und  ist  das  Volumen  eines  Körpers  für  den  ersten  Wär- 

megrad  bei  constantem  Widerstande  v = 1 -|-  — , so  wird  die- 
ses Volumen  bei  abnehmendem  Widerstande 

Bei  dem  zweiten  Wärmegrade  würde  das  Volumen 

wenn  der  Widerstand  unverändert  derselbe  bliebe,  wie  er  am 
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Ende  des  ersten  Wärmegrades  war.  Da  er  aber  wieder  nach- 
läfst  und  dadurch  die  Ausdehnung  um  so  viel  zunimmt,  als 
wenn  die  Temperatur  um  3o  erhöht  worden  wäre,  so  wird  das 
eigentliche  Volumen  desselben 

Aus  gleichen  Gründen  ist  das  Volumen  beim  dritten  Wänne- 
♦ grade 


und  überhaupt  bei  x Wärmegraden 

Nennt  man  —=  «,  so  erhält  man 
m 

oder 

Log.v  = (x  + ox»)Log.(l  +(j). 

Zur  Bestimmung  von  a und  /x  sind  zwei  Versuche  erforderlich. 
Sind  dann  für  zwei  Temperaturen  x undX  die  Volumina  v nod 
V bekannt,  so  erhält  man 


also 


Log.v  =(x  +o  x2)Log.(|  +^), 
Log.  V = (X  + a X Log.(  I + /*) , 


Log.  (!+/<)  = 


Log.v 

X 4-  ax* 


oder  = 


Log.v 
X + oX»  ’ 


X Log.v  — XLog.  V 
X^ Log.v  — X*  Log.v 


ScHiTXo  zeigt  in  vielen  Beispielen,  dafs  diese  Formel  Werthe 
giebl , die  mit  den  durch  Beobachtung  gefundenen  sehr  gensu 
übereinstimmen ; inzwischen  ist  hier  nicht  der  geeignete  Ort, 
in  eine  nähere  Untersuchung  einer  Theorie  cinzugehn,  die  wohl 
nicht  unbedingten  Beifall  finden  dürfte. 
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( 

472)  Um  auch  hier  die  im  Art.  Ausdthniuig  befolgte  Ord- 
nung beizubehalten,  möge  zuerst  von  der  Ausdehnung  fester  Kör- 
per gehandelt  werden,  wobei  sich  von  selbst  versteht,  dafs  nur 
dasjenige  hier  berührt  werden  kann,  was  seitdem  neu  hinzu— 
gekommen  oder  verbessert  worden  ist.  AuTser  einigen , zu  be~ 
sonderen  Zwecken  construirten  Apparaten  hat  man  im  Allge- 
meinen die  bereits  beschriebenen  beibehalten,  als  neu  ist  jedoch 
derjenige  angegeben , welchen  Jamss  Nasuttr  * in  Vorschlag 
gebracht  hat.  Derselbe  besteht  aus  einer  am  einen  Ende  zuge-  Fig. 
schmolzenen,  etwa  1 Zoll  weiten  und  4 Zoll  hohen  Glasröhre,^®’ 
oben  mit  einer  messingnen  Fassung  und  einem  abzuschrauben- 
den Deckel,  in  welchem  sich  eine  bis  3 Fufs  lange,  an  beiden 
Enden  offene,  in  Zoll  und  Linien  getheilte  Thermometerröhrc  - 
belindet.  Bei  unter  sich  vergleichbaren  Versuchen  nimmt  man 
von  den  zu  untersuchenden  Körpern  gleich  grofse  Stücke,  wel- 
che die  Röhre  A fast  ausfüUen , bringt  sie  in  das  bereits  darin 
befindliche,  bis  zu  einer  mittleren  Temperatur  erwärmte  Was- 
ser, schraubt  den  Deckel  BB  auf  und  bringt  vermittelst  der 
kleinen  Schraube  C das  Wasser  auf  den  Nullpunct  der  Scale. 
Dann  erwärmt  man  den  Apparat  in  heifserem  Wasser  bis  zu 
einer  höheren  Temperatur,  bemerkt  den  Stand,  welchen  das 
Wasser  hierdurch  in  der  Röhre  erreicht , wiederholt  den  Ver- 
such mit  gleich  grofsen  Stücken  anderer  Metalle  auf  dieselbe 
Weise  und  erhält  hierdurch  aus  den  erreichten  Scalentheilen 
unmittelbar  die  verhältnifsmäTsige  Ausdehnung.  Kennt  man 
aber  den  Kubikinhalt  der  Scalentheile  und  zieht  man  von  der 
beobachteten  Ausdehnung  die  vorher  bestimmte  des  Wassers  ab, 
so  erhält  man  die  kubische  Ausdehnung  des  untersuchten  Kör- 
pers. PooGiBDORFF*  bemerkt  mit  Recht,  dafs  dieser  Apparat 
nur  eine  Abänderung  des  bereits  von  Dulosg  und  Pktit  in 
Anwendung  gebrachten  sey  * und  dafs  man  bei  vielen,  nament- 
lich krystallisirten  Körpern  wegen  ihrer  nach  den  Axen  un- 
gleichen Ausdehnung  von  der  kubischen  nicht  auf  die  lineare 
schliefsen  könne.  t 

1 Edinbargh  ioaro.  ol  Science.  N.  XII.  p.  125.  FoggcndorlTi  Aon.  . 
IX.  611. 

i2  Detseo  Add.  a.  a.  0.  . ■ 

3 8.  Art.  Atttdthnmtg,  Bd.  L'8.  577,  a . f . • I 
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473)  Die  Giiiite  dei  Ausdehnung  fester  Ktfrper,  nament- 
lich der  Metalle,  war  schon  firiiher  mit  so  grolser  Genauigkeit 
ermittelt  worden,  dalshier  nur  wenige  neue  Bestimmungen  nachzo- 
tragen  sind.  Dahin  gehört  die  Ausdehnung  des  Messings,  welche 
Sabiie*  nach  den  Schwingungen  messingner  Pendelstangeo 
bestimmte  und  kleiner  fand  , als  die  früheren  Versuche  sie  ge. 
geben  haben.  Die  geodätischen  Messungen,  welche  Hassue* 
in  den  nordamericanischen  Staaten  anstellte,  veranlafsten  ihn, 
zu  Newark  in  Newjersey  die  Ausdehnung  der  gebrauchten  ei- 
sernen und  messingnen  Stangen  zu  messen,  und  die  hierbei  er- 
haltenen Bestimmungen  dürfen  wohl  als  vorzüglich  genau  gdten. 
Natize^  mafs  an  den  Rtihrenleitungen  zu  Paris  die  Ausdeh- 
nung des  Gufseisens  und  Sthutk*  die  des  Tannenholzes,  wel- 
ches zur  Aufstellung  des  grolsen  Refractors  auf  der  Sternwarte 
zu  Dorpat  gebraucht  wurde.  Pahbt*  hatte  Gelegmheit,  die 
Ausdehnung  der  Körper  durch  Wärme  in  sehr  niedrigen  Tem- 
peraturen zu  messen ; er  versuchte  dieses  auch  bei  mehreren 
Metallen,  fand  aber,  dafs  euch  das  zu  den  Mefsapparaten  die> 
nende  Holz  sich  durch  die  Wärme  ausdehnte,  und  begnügte 
sich  daher , diese  letztere  Gröfse  zwischen  — 40*  und  15°,56 
C.  zu  bestimmen.  Für  diesen  Temperaturunterschied  fand  a 
eine  Vergröfserung  des  Volumens  = 0,0008333,  welches  für 
100*  C.  sehr  nahe  0,00150  giebt,  und  also  die  lineare  Ans- 
dehnung des  Holzes  = 0,0003,  mit  der  durch  Stkdvz  gefun- 
denen Bestimmung  für  Tannenholz  sehr  nahe  übereinstimmend. 
Die  bereits  vielseitig  gemessene  Ausdehnung  einiger  gangbarer 
Metalle  suchte  auch  PEiNSEr**  näher  zu  bestimmen  und  erhielt 
die  in  der  angehängten  Tabelle  aufgenommenen  Gröfsen.  Die 
Veranlassung  zu  diesen  Messungen  ging  aus  dem  Bedür&üGi 


1 An  Aeoonnt  of  Ezperimenti  to  determine  the  figure  of  tke 
Karth.  Lond.  1825.  4.  p.  307. 

3 Trana.  of  the  Amer,  Phil.  Soc.  held  at  Philad,  New  Ser.  T.  f. 
p.  334. 

8 Mäm.  de  Ploitit.  1837.  p.  454. 

4 Baachreihnng  dea  grofaea  fiefraetora  Ton  FaaoeaoFsa.  Dorp. 
1835  fol.  S.  4. 

5 Apprndiz  to  Capt.  Patat’a  aecooi)  Voyage.  Lond.  18«.  4. 
p.  353. 

6 Aua  Jonrnal  of  Aaiatie  Soe.  1833.  Mera,  in  Biblioth.  nair.  Fer. 
1835.  T.  LVIII.  p.  160.  Ann.  dea  Minea.  T.  IX.  Liv.  II.  p.  377. 
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hervor , die  bei  den  geodätischen  Messungen  zu  Baiakpoor  ge- 
brauchten Meisstangen  mit  genügender  Schärfe  für  die  Tem—  ' 
peratur  zu  corrigiren.  Zur  Vergleichung  dienten  sehr  fein  ge— 
theilte  Etalons,  die  aus  London  mitgenommen  worden  waren ; das 
Ablesen  geschah  durch  stark  vergrSfsemde  Mikroskope,  die  Er- 
wärmung bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  mittelst  Dampfes,  und 
insbesondere  wiude  die  Vorsicht  angewandt,  die  erzeugte  Tem- 
peratur der  Stäbe  eine  hinlänglich  lange  Zeit  zu  erhalten,  da- 
mit sie  sich  durch  die  ganze  Masse  derselben  ausbreiten  konnte, 
und  es  dürfen  demnach  diese  Bestimmungen,  insbesondere  die 
für  das  Eisen  mit  Beschränkung  auf  die  untersuchte  eigenthüm- 
liehe  Sorte,  für  sehr  genau  gelten.  Einer  besodderen  Untersu- 
chung unterwarf  Hällström*  die  Ausdehnung  des  Glases, 
dessen  er  sich  zu  seinen  wichtigen  Messungen  der  Ausdeh- 
nungsgesetze  des  Wassers  bediente,  und  gebrauchte  hierzu  den 
Apparat,  welchen  er  schon  früher  für  ähnliche  Zwecke  ange- 
wandt hatte.  Die  zu  messende  Glasstange  befand  sich  in  ei- 
nem hdlzemen  Kasten,  an  dessen  eine  Seitenwandung  sie  durch 
eine  Feder  angedrückt  wurde , während  sie  horizontal  auf  Mes— 
singdrähten  ruhend  sich  frei  ausdehnen  konnte;  am  andern 
Ende  war  eine  messingne  Scheibe  mit  teinen  Einschnitten  auf 
dem  Rande  aufgesteckt,  um  mittelst  eines  Mikroskops  die  Ver- 
rückung eines  dieser  Einschnitte  in  Folge  der  erzeugten  Aus- 
dehnung zu  beobachten  und  die  Grdfse  der  Ausdehnung  zu 
messen.  Im  httlzernen  Kasten  befand  sich  das  zum  Erwärmen 
dienende  Wasser,  dessen  Temperatur  bei  ileifsigem  Umrühren 
mittelst  zweier,  an  beiden  Enden  befindlichen  Thermometer 
bestimmt  wurde.  Aus  Messungen  zwischen  3“  und  30®  C. 
erhielt  er  für  die  Länge  der  Röhre,  diese  bei  0°  C.  = 1 an- 
genommen , 

L = 1 4-  0, 00000196. t + 0,000000105.  t*, 
wenn  L die  Länge  und  t Grade  der  hunderttheiligen  Scale  be- 
zeichnenWerden  hiernach  die  wachsenden  Ausdehnungen 


1 Abi  Yetenikapi  Acad.  Handlingar  för  182S  in  PoggendorS’s 
Add.  I.  149. 

* Eaajui  entwiakelt  aui  den  in  Art.  Autdehmmg  Bd.  I.  8.  578  an- 
gegebenen  MeiinngeD  tob  Dblokc  and  Pitit  fnr  die  lineare  Anideh. 
DBDg  des  Glases  die  Formel : 

L = 1^.0,0000241  + 0,000000022984 1*. 
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des  Glases  bis  100®  C.  bereohnet  und  mit  denen  verglichen, 
welche  von  LavOisier  und  Roy  unter  der  Voraussetzung  ge- 
funden worden  sind , dafs  die  Ausdehnung  des  Glases  zwischen 
diesen  beiden  Temperaturen  sich  gleichbleibend  sey,  so  giebt 
dieses  die  in  nachstehender  Tabelle  zusammengestellten  Werthe. 


Ausdelinung  des  Glases. 


Tempe- 

raturen 

Lavoi- 

SIEH 

Roy 

Häll- 

STRÖM 

0® 

10 

20 

30 

40 

.50 

60 

70 

80 

90 

100 

0 

0,000087 

0,000175 

0,000263 

0,000350 

0,000348 

0,000526 

0,000613 

0,000701 

0,000788 

i0,000876 

0 

0,000078 

0,000155 

0.000233 

0,000310 

0,000388 

0,000466 

0,000543 

0,000621 

0,000698 

0,000776 

;o,oooo30 

0,000081 

0,000153 

0,000246 

0,000361 

0,000496 

0,000652 

0,000829 

0,001027 

0,001246 

Die  grofse  Abweichung  dieser  Resultate  soll  auf  der  ^ Voraus- 
setzung einer  gleichmäfsigen  Ausdehnung  und  der  Verschieden- 
heit der  angewandten  Glassorten  beruhn ; allein  in  Beziehung 
auf  das  erste  Argument  läfst  sich  zwar  nach  überwiegenden 
Wahrscheinlichkeitsgründen  annehmen,  dafs  wirklich  eine  mit  der 
Temperatur  wachsende  Zunahme  statt  findet,  jedoch  eine  so 
starke,  als  sie  hiernach  seyn  müfste,  ist  nach  aller  Analogie 
sehr  unwahrscheinlich,  denn  wollte  man  auch  nach  den  Er- 
scheinungen, w’elche  das  Thermometer*  in  der  Nähe  des  Null- 
punctes  darbietet,  für  diese  Temperatur  eine  stärkere  Zusam- 
menziehung des  Glases  annehmen , so  könnten  bei  vollkommen 
calibrirten  Röhren  die  dem  Siedepuncte  nahe  liegenden  Grade 
nicht  mehr  richtig  seyn , denn  die  Ausdehnung  des  Glases  von 
10®  bis  20®  beträgt  0,000051  und  von  90®  bis  100®  nicht 
weniger  als  0,000219«  ist  also  4mal  stärker  und  müfste  eine 
merkliche  Verkürzung  der  höhern  Grade  zur  Folge  haben,  die 
unmöglich  bis  jetzt  der  Beachtung  entgehn  konnte.  Dafs  die 
Ursache  der  so  bedeutenden  Abweichung  in  der  Eigenthüm- 
Jichkeit  der  gebrauchten  Glassorte  liegen  sollte,  hat  mindestens 

- s 

1 S,  Art.  ThirmonuUr.  Bd.  IX.  S.  932.  Aum.  1. 
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viel  wider  sich,  denn  unter  den  15  mit  verschiedenen  Glas- 
sorten angestellten*  Messungen  beträgt  der  Unterschied  des 
gröfsten  und  geringsten  gefundenen  Werthes  0,00021485,  die 
von  Hällstköm  für  100"  C.  erhaltene  Gröfse  aber  übertrifft 
den  griffsten  jener  Werthe  um  0,00025500,  mithin  den  kleinsten 
um  0,00046985. 


Ich  selbst*  mafs  die  lineare  Ausdehnung  des  Glases  zwi- 
schen den  beiden  festen  Puncten  des  Thermometers  aus  der 
kubischen  bei  zwei  Glaskugeln , und  fand  die  der  einen 
0,00088517,  die  der  andern  aber  0,00088446,  was  durch  seine 
X Uebereinstimmung  mit  früher  erhaltenen  Resultaten  diesen  zur 
Bestätigung  dient.  Durch  ein  gleiches  Verfahren , aber  mittelst 
einer  weit  gröfseren  Reihe  von  Versuchen  bestimmte  auch 
Rudbcko*  die  Ausdehnung  des  Glases,  wobei  er  zugleich  eine 
bequeme  Art,  die  gefundenen  Gröfsen  zu  berechnen,  mittheilt. 
Allgemein  bestimmt  man  nämlich  das  Gewicht  des  in  der  Glas- 
kugel und  ihrem  Rtfhrchen  befindlichen  Quecksilbers,  erhitzt 
den  Apparat  bis  zur  Siedehitze  und  findet  dann  das  Gewicht 
des  in  dieser  Temperatur  ausgeflossenen  Quecksilbers.  Ist  dann 
das  Gewicht  des  zwischen  0°  und  der  Siedehitze  T'  ausseflos- 
senen  Metalls  = w',  so  wird  wegen  des  durch  den  Barometer- 
stand bedingten  Siedepunctes  das  Gewicht  des  zwischen  0"  und 
100"  C.  ausgeflossenen : » 


4 


100  , 
(Ü—  — W. 


Heilst  dann  ferner  die  wahre  Ausdehnung  des  Quecksilbers  zwi- 
schen 0®  und  100®  C,  /l,  die  des  Glases  d,  so  ist  das  Volu- 
men des  Quecksilbers  bei  100®  C.  = V (1  und  das  der 

K-ugel  = V (1  + d),  mithin  das  Volumen  des  ausgeflossenen 
Quecksilbers  = V — d).  Wiegt  dann  die  Volumeneinheit 
des  Quecksilbers  bei  0®  = b und  bei  100®  = b',  und  setzt  man  ' 
P = bV  = b'V  (1  -f-  , so  erhält  man: 


woraus  die  wahre  Ausdehnung  des  Glases  zwischen  0®  und  100* 
C.  gefunden  wird: 


1 S.  oben  Bd.  I.  S.  585. 

2 Mdm.  prätent.  d l'Aead.  Imp.  dei  Sc.  da  Petenb.  T.  I. 
S PoggtDdofff’t  Ana.  XLI.  279.  Vergl.  S.  558. 
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Hierin  mofs  die  Ausdehnung  des  Quecksilbers  bekannt  sejn, 
die  aber  durch  Dolois  und  Pitit  mit  hinlänglicher  Genauig- 
keit gefunden  worden  ist.  Wird  also  dieser  Werth  für  A 
snbstituirt,  so  erhält  man 

1,018018-1^ 

t r 

oder 

J = 0,018018  — 1,018018-^. 

» 

Aus  nicht  weniger  als  34  Messungen  fand  Rudb>&g  die  Grübe 
J — d so  nahe  übereinstimmend,  dafs  der  grtflste  Werth  0*015761, 
der  kleinste  0,015697  und  das  Mittel  aus  allen  0,015733  beträgt, 
woraus  die  kubische  Ausdehnung  des  Glases  = 0,018018  — 
0,01 5733  = 0,(X)3285>  also  die  lineare  = 0,00076 17  hervorgeht. 

Diese  Bestimmung  ist  kleiner  als  alle  bisher  gefundenen,  und 
kommt  der  einen  von  Rot  =0,00077615  am  nächsten.  Rdd- 
BBRO  bemerkt  indefs,  dafs  die  untersuchte  Glassorte  ATo/i^/aa  von 
Reymyra  war,  welches  ungleich  härter  und  daher  weniger  aus- 
dehnbar ist,  als  das  gewöhnliche  Natronglas.  Zugleich  ergiri>t 
sich  aus  diesen  Messungen,  dafs  die  Ausdehnung  der  nämlichen 
Glassorte,  auch  wenn  sie  aus  verschiedenen  Hafen  genommen 
ist,  keine  merkliche  Aenderung  der  Ausdehnung  zeigt. 

474)  Es  ist  gegenwärtig  nicht  mehr  zweifelhaft,  dafs  auiset 
den  gasförmigen  alle  Körper  bei  wachsender  Wärme  sich  zu- 
nehmend ausdebnen,  wobei  indefs  eine  anfangs  statt  findend« 
Zusammenziehung  einiger  Flüssigkeiten,  welche  den  Punct  ihrer 
gröfiten  Dichtigkeit  erzeugt,  Berücksichtigung  verlangt.  Als 
ebenso  ausgemacht  wird  betrachtet,  dafs  im  Ganzen  gasförmige 
Körper  für  gleiche  Temperaturzunahmen  am  stärksten,  tropfbar- 
flüssige weniger  und  feste  am  wenigsten  eine  Zunahme  ihres 
Volumens  erhalten.  Bei,  den  Bestimmungen  hierüber  bietet  sich 
ein  bedeutendes,  leider  aber  unvermeidliches,  Hindemifs  dar, 
sofern  man  verlangt,  dafs  die  tropfbar -flüssigen  Körper  von 
den  festen  unterschieden  werden , was  übrigens  aus  dem  ange- 
gebenen Grunde  der  bedeutend  ungleichen  Ausdehnung  nicht 
wohl  anders  geschehen  kann,  obgleich  der  Uebergang  aus  dem 
einen  dieser  Aggregatzustände  in  den  andern  bei  sehr  ungleichen 
Temperaturen  erfolgt  und  daher  bei  manchen  diefer  Uebergang 
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schon  zwischen  beiden  festen  Puncten  des  Thennometers,  beim 
Eise  gende  bei  0®C.  und  bei  einigen  Körpern  unter  0*C.  er- 
folgt. Im  Allgemeinen  pflegt  man  - diejenigen  Körper  flüssig 
zn  nennen,  die  sich  bei  mittleren  Temperaturen  oder  noch 
bestimmter  über  dem  Nullpuncte  des  Thermometers  in  diesem 
Aggiegatzustande  befinden.  Hieraus  geht  aber  hervor,  dafs  für 
manche  Körper  schon  bei  Temperaturen,  die  zwischen  den  bei- 
den festen  Puncten  des  Thermometers  liegen,  ganz  verschiedene 
Grtffsen  ihrer  Ausdehnung  zur  Untersuchung  kommen,  je  nach- 
dem sie  sich  in  dem  einen  oder  dem  andern  dieser  Aggregat— 
zustande  befinden,  wozu  dann  noch  eine  neue  über  ihr  Ver- 
halten beim  Uebergange  aus  dem  einen  in  den  andern  kommt. 

In  Beziehung  auf  Eis  wuCite  man  schon  lange,  dals  es  sich 
beim  Uebergange  in  den  tropfbaren  Zustand  bedeutend  zusam— 
menzieht;  ebenso  bekannt  ist  dieses  vom  Wismuth  und  eini- 
gen andern  Substanzen,  allezeit  setzte  man  aber  ein  eigenes 
Gesetz  der  Ausdehnung  für  den  Zustand  der  Festigkeit  und  ein 
davon  verschiedenes  für  den  Flüssigkeitszustand  voraus,  ohne 
dabei  anzunehmen,  dafs  auch  bei  festen  Körpern  ein  ähnliches 
Verhalten  statt  finde,  als  hei  den  tropfbar-flüssigen,  vermöge 
dessen  sie  in  der  regelmäfsig  fortschreitenden  Ausdehnung  wie- 
der rückwärts  gehen  und  einen  Punct  der  grölsten  Dichtigkeit 
zeigen.  Es  war  daher  eine  interessante  Entdeckung  G.  A.  Ea— 
mas’s  diese  Eigenschaft  beim  Ro$e^$chen  Mttall  (2  Th.  Wis— 
muth,  1 Th.  Zinn  und  1 Th.  Blei)  wahrzunehmen,  und  es 
wäre  allerdings  der  Mühe  werth,  auch  andere,  nicht  sehr 
strengflüssige  Körper  in  dieser  Hinsicht  zu  untersuchen.  Die 
Gröfse  der  Ausdehnung  bestimmte  er  aus  dem  specifischen  Ge- 
wichte dieser  Legirung  vermittelst  der  Abwägungen  in  Olivenöl, 
mals  dabei  die  Temperatur  des  Metalles  durch  unmittelbare 
Messung,  da  es  unmöglich  war,  sie  aus  der  des  Oeles  zu  be- 
stimmen, und  fand  auf  diese  Weise  das  merkwürdige  Verhalten 
dieses  Körpers,  welches  aus  der  graphisch  dargestellten , Linie 
seiner  Ausdehnung  für  Grade  nach  R.,  wobei  0,1  des  Voln-7if' 
mens  bei  0*R.  als  Mafsstab  dient,  am  deutlichsten  übersehn 
wird.  Von  0"  bis  35®  R.  ist  die  Vergröfserung  des  Volumens 


1 Rationis  qnae  inter  Tolomica  corporis  cioidem  : solid! , liqae* 
•centis,  liqoidt,  intercedit  specimen.  Berol.  1826.  4.  Im  Aotsaga  in 
Foggsnderff't  Ann.  IX.  657. 
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den  Zunahmen  der  Temperatur  fast  genau  proportional,  dann 
folgt  eine  rasche  Verminderung  bis  55°  ß.  and  sofort  wie^ 
stark  zunehmende  Vergröfserung,  die  über  dem  Schmelzpnncte 
b^  75°  ß>  noch  nicht  aufhürt,  sondern  bis  80°  R*  fortgeht,  tod 
wo  an  eine  der  anfänglichen  fast  gleiche  Ausdehnung  des  flüs- 
sigen lyietalls  eintritt,  die  der  Regel  zuwider  etwas  kleiner  ist, 
als  die  des  starren  Metalles  vom  Gefrierpuncte  des  Wasscis 
an.  Es  wäre  allerdings  der  Mühe  werth  zu  ermitteln,  ob  die- 
ses aufsergewöhnliche  Verhalten  durch  das  sehr  krystalliniscbe 
Wismuth  allein  oder  durch  dessen  Verbindung  mit  den  andern 
beiden  Metallen  bewirkt  wird. 

Interessant  ist  gleichfalls  die  Auffindung  der  Ausdehnimg 
des  Phosphors  im  festen  Zustande,  verglichen  mit  der  im  flüs- 
sigen. Die  Wägungen  geschahen  hierbei  im  Wasser  und  es 
fand  sich  der  Regel  gemäfs  die  Ausdehnung  des  flüssigen  stär- 
ker, als  die  des  festen,  in  beiden  mit  nicht  merklicher  Zunahme 
bei  wachsenden  Temperaturen;  im  Augenblicke  des  Scbmel- 
zens  zeigte  sich  aber  eine  sehr  auffallende  Vergröfserung  des 
Volumens.  Ehman  fügt  noch  die  Bemerkung  hinzu,  dafs  die- 
ses V erhalten  der  untersuchten  Körper  sehr  zur  Unterstützung  der 
Hypothese  dient,  wonach  der  Aggregatzustand  der  Körper  und 
die  Ausdehnung  derselben  durch  den  Conflict  der  Attraction  ihm 
Molepüle  und  der  repulsiven Kraft  des  Warmestoifs  bedingt  wird*. 

475)  Die  Ausdehnung  nicht  metallischer  fester  Körper,  als 
der  Steine,  des  Mörtels  u.  s.  w. , betrachtet  man  meistens  als 
so  gering,  dafs  sie  für  die  praktische  Anwendung  keine  Beach- 
tung verdient,  und  auTserdem  sind  die  I^fessungen  dieser  Gröfica 
ausnehmend  schwierig,  weil  man  diese  Körper  nicht  leicht  in 
hinlänglich  langen  Stangen  erhalten  kann,  wie  bei  den  V'cisa- 
, chen  mit  Metallen  geschieht.  Inzwischen  hat  man  wahigenom- 
men,  dafs  hohe  Thürme  durch  den  Einflufs  der  Sonnenhitze 
einseitige  Beugungen  erhalten^,  wodurch  der  Stand  der  astrono- 
mischen Werkzeuge  verrückt  wird,  und  wenn  die  allgemeine 
Erfahrung  zeigt,  dais  alle  Arten  von  Töpferwaare*  durch  die 
Hitze  des  Brennens  schwinden,  so  hndet  diese  Zusammenzie- 
hung doch  nur  so  lange  statt,  bis  sie  gehörig  zusanunengesin- 

1 Tergl.  theoretische  Untertaebnogen  hierüber  von  W.  S.  Sas- 
UT  in  Hdinb.  Jouro.  of  Science  New  Ser,  N..1.  p.  17. 

2 Boocen  machte  nach  einer  Keubaohtung  an  einem  Steinpflaster  anlST 
dem  Aeijualor  saerst  hierauf  aafmerksaoi.  S.  Industritl  1829.  Jauv.  S.  465. 
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(hart  gebrannt)  sind,  nachher  aber  dehnen  sie  sich  allere 
dings  durch  Wärme  aus , wovon  man  sich  namentlich  durch 
das  Springen  des • Porcellans  bei  rascher  Erhitzung  überzeugt;' 
auch  habe  ich  gesehen,  dafs  ein  Porcellan-Ofen  in  Wien  den 
nmgelegten  eisernen  ^Reifen  durch  seine  Ausdehnung  in  Folge 
der  Erhitzung  gesprengt  hatte.  Durch  feine  Versuche  ist  es 
gelungen,  die  Grfilse  der  Ausdehnung  verschiedener  derartiger 
Kbrper  zu  messen.  So  soll,  jedoch  nur  annähernd  genau,  die 
Ausdehnimg  des  weifsen  Marmors  0,001  nnd  die  des  schwarzen 
0,0004  für  100®  C.  betragen*.  Nach  Versughen  von  W.  Bart- 
LBTT^  beträgt  die  Ausdehnung  des  Marmors  (ohne  Angabe  der 
Farbe,  welche  allein  wohl  schwerlich  einen  solchen  Einflnfs 
haben  kann,  (lafs  sie  die  Ausdehnung  auf  weniger  als  die  Hälfte 
herabzubringen  vermochte,  indem  dieses  vielmehr  eine  Folge  der 
ungleichen  Beschafiienbeit  dieses  Gesteins  seyn  mufs)  0,0010202. 
Eben  derselbe  hat  auch  genauere  Bestimmungen  für  Sandstein 
nnd  Granit  gefunden,  die  in  der  unten  folgenden  Tabelle  aufge- 
nomroen  worden  sind.  Die  zahlreichsten  Versuche,  und  wohl  die 
genauesten  über  diese  Aufgabe,  hat  Aniz^  angestellt,  indem  er 
sieh  dabei  eines  eigens  construirten  Apparates  bediente,  welcher 
noch  den  ÖOOOOsten  Theil  eines  englischen  Zolles  angab  und 
daher  selbst  kleinere  Stangen,  Würfel  und  Parallelepipeda  zu 
messen  gestattete.  Im  Allgemeinen  fand  er  die  Längenausdeh- 
nung der  untersuchten  Steine  und  MOrtel  der  des  Gufseisens 
sehr  nahe  kommend ; die  einzelnen  Werthe  enthält  die  Tabelle. 
ViCAT*  bemerkte:  die  Ausdelmung  der  Steine  an  einer  bei 
Sonilfac  über  die  Dordogne  gebaueten  Brücke  anfänglich  nur  im 
Allgemeinen,  und  als  ec  sich  von  der  Thatsache  hinlänglich 
überzeugt  hatte,  mafs  er  mit  einem  eigens  construirten  Apparate 
die  GrOfse  der  Ausdehnung  dieses  feinkörnigen  weifsen  Kalk— 
stehis;’ die  er.für  100®  C.  =(k000251  fand*.  Sorgfältiger  ver- 
fuhr DssTieitT*,  indem  er  die  Ausdehnung  der  von  ihm  ge- 


1 The  London  and  Pari«  Obierver.  1831.  3ept.  ■ 

2 Aaier.  Joutn.  of  Science  T.  XXII,  p.  136.  Riblioth.  nnir.  18S3. 
p.  297.  Rdinburgh  New  Annale  of  Philos,  H.  XXVI.  p.  804. 

8 L’lnititiit  1835.  N.  113.  p.  222.  Biblioth.  nnir.  1837.  Jain.  p.403. 
Conpt.  rend.  T.  I.  p.  56.  Ana,  des  Minee  T.  IX.  Lir.  II.  p.  275. 

4 Ann.  de  Cbim.  et  Phys.  1824.  Oec.' 

5 Ebend.  1827.  Dee. 

6 Indastriel,  1829.  p.  458.  Dingler'e  polytcchn.  Jonrn.  XXXIII.  8. 295. 
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messenen  Steine  aus  dem  Unterschiede  ;zwischen  ihrer  eigenen 
und  der  bekannten  des  Eisens  und  Kupfers  bestimmte,  welche 
der  Controle  wegen  beide  angewandt  wurden.  Eine  der  unter- 
suchten Steinarten,  die  von  St.  Leu,  mals  er  auch  im  trocknen 
und  nassen  Zustande , nahm  hierbei  aber  keinen  Unterschied 
wahr.  Auf  ähnliche  Weise  untersuchten  auch  Jobs  Ddbv  und 
Edward  Sabu^  die  Ausdehnung  des  schwarzen  und  weilsen 
Marmors,  indem  sie  dieselbe  mit  der  des  Glases  verglichen. 
Um  die  letztere  für  die  hierbei  anzuwendenden  Glasröhren  ge- 
nauer zu  ermitteln,  bliesen  sie  eine  der  Röhren  zu  einer  Kugd 
mit  einem  Haarröhrchen  auf,  füllten  diesen  Apparat  mit  fmch 
destillirtem  Quecksilber,  erhitzten  ihn  dann  bis  zur  Siedehitze, 
wogen  das  ausgelaufene  Quecksilber,  und  indem  sie  die  von 
Laplacb  im  Systeme  du  Monde  angegebene  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  von  jeden  Grad  der  Centesimalscale  zum 

Grunde  legten  fanden  sie  hiernach  die  lineare  Ausdehnung  des 
Glases  =0,000968.  Ihre  Versuche  ergaben,  dats  der  wüLe 
Marmor  mehr,  der  schwarze  weniger  als  das  Glas  aiugedehnt 
wurde,  denn  beim  ersten  betrug  sie  0,001072,  beim  letzteren 
0,000426.  Dieses  stimmt  damit  überein,  dafs  die  dichteren  Kör- 
per sich  weniger  ausdehnen,  denn  das  speoifische  Gewicht  des 
weifsen  war  2,65,  das  des  schwarzen  dagegen  3,0. 

476)  Viele,  wohl  die  meisten  Körper  dehnen  sich  durch  zu- 
nehmende Wärmegrade  zunehmend  aus,  wie  ixa.  hxt.  AutcUfinung 
bereits  erörtert  wurde.  Dabizll  ^ hat  das,  was  hierüber  bekannt 
war,  durch  eine  bedeutende.Menge  von  Thatsachen  vermehrt,  indem 
er  sich  zum  Messen  der  höheren  Temperaturen  seines  Regist«^ 
Thermometers  bediente.  Seine  Messungen  begannen  von  62°  F. 
(16°,67  C.)  und  gingen  dann  zuerst  bis  zum  Siedepunkte  des 
Wassers , demnächst  bis  662°  F.  oder  350°  C.,  endlich  bis  zum 
Schmelzpuncte  derselben,  und  zeigen,  dafs  alle  von  ihm  unter- 
suchte Körper  sich  zunehmend  ausdehnen,  aufserdem  aber  auf 


1 Edinburgh  Na«  Philot.  Joaroal,  N.  XXI.  p.  66. 

3 Diese  Bestimmung  ist  gröfeer,  als  die  ron  Doiouc  nod  Prrir 
gefundeue  s=  i-ihv  jeden  Centcsiraelgrad.  Hiernach  mufsten  dis 
Beobachter  die  Aosdehnnug  des  Glases  zu  geringe  und  somit  die  der 
Marmorarten  an  grols  finden.  Der  Unterschied  ist  nicht  sehr  bedeu- 
tend, allein  es  fällt  auf,  dafs  sie  dennoch  die  Ausdehnaug  des  Glases 
so  grofs  fanden. 

8 Philosoph.  Trans.  1881.  p.  448  ff. 
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eine  aolseroiclentliche  Weise  beim  Scbmelzpuncte.  Als  allge-^ 
meine  Bemerkung  darf  noch  hinzugesetzt  werden , dals  die 
ji.u»d*hmtng  der  Legirungen  nicht  die  mitdere  der  vereinten 
Metalle  ist,  sondern  eine  eigeathümliche,  die  jedoch  durch  diese 
bedingt  wird.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der 
wachsenden  linearen  Ausdehnungen  für  die  zugehörigen,  auf 
Centesimalgrade  reducirten  Temperaturen,  die  Länge  bei  16°, 67  C. 
als  Einheit  angenommen. 


Substanzen. 


83*,33 


Ausdehnung  für 

Schmelz- 


333», 33 


punct. 


Graphit- Waare\  (0,75  Graphit, 

0,25  Thon) 

Wedgwood-Waare  . . . . 

Platin 

Schmiedeeisen 

Gufseisen 

Gold 

Kupfer 

Sil^r 

Zink  . . ' 

Blei 

Zinn 

Messing  (0,25  2ünk)  . . • 
Bronze  (0,25  Zinn)  . . . • 
Pewter  (0,2  Zinn,  0,8  Kupfer)  . 
Lettern— Metall 


1,000244 

1,000735 

1,000735 

1,000984 

1,000893 

1,001025 

1,001430 

1,001626 

1,002480 

1,002323 

1,001472 

1,001787 

1,001541 

1,001696 

1,001696 


1,000703 

1,002995 

1,002995 

1,004483 

1,003943 

1,004238 

1,006347 

1,006886 

1,008527 


1,0Ö72Ö7 

1,007053 


• • • • 


L016389 

1,024*376 

1,020640 

1,012621 

1»009072 

1,003798 

1,021841 

1,016336 

1,003776 

1,004830 


Das  Platin  schmilzt  bekanntlich  nicht,  seine  Länge  betrug 
aber  bei  der  gröfsten  erlangten  Hitze  1,0099'26  , und  die  des 
Schmiedeeisens  beim  Scbmelzpuncte  des  Gufseisens  1,018378. 

Die  neu  aufgefundenen  Bestimmungen  der  linearen  Aus- 
dehnung für  einen  Temperaturunterschied  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers,  also  für  80»  R»  oder  100»  C.^ 
die  Länge  des  Körpers  bei  0*  als  Einheit  angenommen,  sind  in 
der  folgenden  Tabelle  mitgetheilt,  aufserdem  einige  wenige  Ver- 
besserungen der  früheren  Tabelle,  die  zur  Unterscheidung  ein 
Sternchen  (*)  haben. 


X.B4. 
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Wärme. 


Substanzen 


Blei 

Bronze  . . . . . 

Baustein  von  Caithness 
— von  Arbroath 
Cement,  römischer  . 
Eisen  (Schmiede-) . . 


(Gufs— ) . . . . 


Glas 


(Kaliglas)  . • . 

Gold 

fast  rein  .... 

Granit 

rother  von  Peterhead 
grauer  von  Aberdeen 
Graphitwaare  (0,75  Gr. , 
0,‘25  Thon)  . 

Holz 

Kalkstein,  weifser  . 

grüner  von  Ratho  . 
Kupfer 


gewalztes 

Lettern-Metall  . . . . 

Marmor 

weifser  . . . . 
schwarzer  . 
carrarischer  . 


weifs,  sicil. 
schwarzer 

schwarz,  von  Galway 


Gröfse  bei 
100"  C. 

Beobachter. 

1,00278560 

Daitikll 

1,00295400 

PaiNSKP 

1,00184920 

Danibll 

1,00089470 

Adib 

1,00089850 

Adib 

1,00143489 

Adib 

1,00113475^» 

Dclono  und  Petit 

1,00121500 

Pkiksbp 

1.00122400* 

Hornbr 

1,00125343 

Hasslbb 

1,00122045 

Dbstigmt 

1,00118080 

Danibll 

1,00107160 

Danibli. 

1,00098500 

Navibb 

1,00114676 

1,00110217 

|adie 

1,00124600 

HÄustböm 

1,00098800 

Dünn  und  Sako 

I,000a‘^5l7 

1,00088446 

|Muncke 

1,00076170 

Rcobebo 

1,00123000 

Danibli. 

1,00143400 

Prinsbp 

1,000868.50 

Babtlbtt 

1,00089680 

Adib 

1,00078943 

Adib 

1,00029280 

Danibll 

1,00030000 

Parrt 

1,00025100 

VlCAl 

1,00080890 

Adib 

1,00171820* 

Ddlono  und  Petit 

1,00171600 

Danibll 

1,00169100 

Prinsbp 

1,00169900 

Edinb.  Encycl. 

1,00203520 

Danibll 

1,00102020 

Bartlbtt 

1,00100000 

iLond.  and  Paris 

1,00040000 

1 Observer 

1,00084867 

Destignt 

1,00065390 

Adie 

1,00107200 

•Dünn  und  Sang 

1,001104(1 

Dünn  und  Sang 

1,00042600 

Ddn.n  und  Sang 

1,00044519 

Dünn  und  Sang 

by  --  ■■ " '^le 
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Substanzen'  Beobachter. 

von  St.  B^at  . . I,0004t810  Destiony 

von  Solst  . . . 1,00056849  Dcstigny 

Messing 1,00 187821  Destiont 

1,00176050  Sabiwb 

' geglühetes  . . 1,00189163  Hasslee 

1,00190600  Pkinsbp 
(0,25  Zink, 0, 75  Kupf.)  1,00214440  Danikli, 

Pewter 1,00203520  Danieli, 

Platin 1,00088200  Danielz. 

Sandstein 1,00171570  Bartiett 

von  Liver-Roch  . 1,00117430  Adib 

Silba  .......  1,00195120  Danibll 

mit  Kupfer.  . 1,00190400  Prinsep 

Stein,  von  Vemon  sur  Seine  1,00043027  Dcstignt 
von  St.  Len  . . 1,00064890  Dbstiony 

schiefrig,  von  Penrhyn  1,00103760  Adib 
Ziegel,  ord.  . . 1,00055020  Aoie 

spröder  . 1,00049280  Adie 

Tannenholz 1,000352(X)  Strdvb 

1,00049590  Kater 

Thon,  holländ.  Pfeife  . . 1,0(X)45730  Adie 

Wedgwood-Stange  . . 1,00045294  Adie 

Waare  . . . I,0(X)88200  Danibll 

Zink 1,00297600  Danibll 

Zinn 1,00176&40  Danibll 

0 

477)  Unsere  KenntnlTs  der  Ausdehnung  fester  Körper  durch 
Wärme  ist  durch  einen  für  die  Theorie  höchst  wichtigen  Bei- 
trag erweitert  worden,  inMiTSCBiRLicH*  die  höchst  interessante 
Entdeckung  machte,  dafs  gewisse  Krystalle  sich  nach  der  Rich- 
tung ihrer  Axen  verschieden  ausdehnen.  Bei  seiner  Messung 
von  Kalkspathkrystallen  mittelst  eines  Pistor’schen  Repetitions—  , 
Goniometers  gewahrte  er  einen  Unterschied  der  Winkel,  dessen 
Ursache  er  in  nichts  anderem,  als  dem  Einflüsse  der  Temperatur 
glaubte  suchen  zu  dürfen , und  wirklich  wuchs  dieser  Unter- 
schied durch  Erhöhung  der  Wärme,  so  dals  er  für  100®  C.  bis 
zu  8’30’*  sieg.  Durch  Fortsetzung  der  Versuche,  wobei  er  die 
Krystalle  in  Quecksilber  erhitzte,  gelangt  er  zu  folgenden  allga- 
meinen Resultaten : 1)  Eürystalle,  die  zum  regelmäTsigen  Systeme 

1 Poggeadorfi'*  Aan.  1.  125.  Vergl.  Phil.  Mag.  first  8«r.  T. 
LXJy.  p.  162.  Load,  and  Edinb.  Phil.  Mag.  T.  I.  p.  417. 

LU  2' 


Digiiized  by  Google 


900 


W S r m e. 


gehören  und  keine  doppelte  Strahlenbrechung  zeigen,  dehnen 
sich  nach  allen  Seiten  gleichmärsig  aus.  2)  Kristalle,  deren 
primitive  Form  ein  Rhomboeder  oder  sechsseitiges  Prisma  ist, 
verhalten  sich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  anders  gegen  die 
Wärme,  als  in  der  der  Nebenaxen.  Der  Kalkspath  z.  R.  dehnt 
sich  in  der  Richtung  der  Hauptaxe,  die  beide  Winkel  mit  ein- 
ander verbindet,  anders  aus,  als  nach  den  Nebenaxen,'  die  hier- 
auf senkrecht  stehen ; indefs  ist  bei  letzteren  in  diesem  Systeme 
die  Ausdehnung  gleich.  3)  Krystalle,  bei  denen  die  doppelte 
Strahlenbrechung  von  zwei  Axen  abhängig  ist  (z.  B.  deren 
primitive  Figur  ein  Reclangulär— Oktaeder,  ein  Rhomben— Okta«^ 
der  ist),  dehnen  sich  na^  allen  drei  Richtungen  verschieden 
aus.  4)  Die  Ausdehnung  der  Krystalle  steht  in  einem  bestimmten 
Verhältnifs  zu  den  optischen  Axen,  und /zwar  so,  dafs  die 
kleineren  Axen  sich  verhältniTsrnäfsig  stärker  ansdehnen.  Fac»- 
azL*  bediente  sich  eines  sinnreichen  Verfahrens,  um  die  Sache 
anschaulich  zu  machen.  Er  leimte  zu  diesem  Ende  vermittelst 
eines  in  der  Hitze  flüssigen  Leims  zwei  dünne  Blättchen  kry— 
stallisirten  Gypses  so  auf  einander,  dafs  ihre  Axen  sich  durch- 
kreuzten, und  indem  sie  sich  dann  nach  dem  Festwerden  des 
Leims  beim  Erkalten  blofs  nach  einer  Richtung  stark  zusam- 
menzogen,  entstand  eine  schiefgebogene  Platte.  IVIiTScasa— 
xiCH*  verfolgte  die  Erscheinung  weiter,  aus  welcher  nach  rich- 
tiger Ansicht  unverkennbar  hervorgeht , dals  die  Molecüle  nach 
den  durch  die  Axen  bezeichncten  Richtungen  verschieden  an- 
geordnet sind,  was  jedoch  bei  den  zum  regulären  Systeme  ge- 
hörigen, z.  B.  der  Blende  und  dem  Spinell,  nicht  der  Fall  ist, 
wohl  aber  bei  denen,  die  zur  Krystallform  des  Quadratoktaeden, 
so  wie  zu  der  des  Rhomboeders  und  des  sechsseitigen  Prima’s 
gehören.  Diuch  weiter  fortgesetzte  und  oft  wiederholte  Ver- 
suche überzeugte  er  sich,  dafs  die  Ausdehnung  der  dieses  un- 
erwartete Verhalten  zeigenden  Körper  von  ihren  Axen  abhängig 
sey,  sofern  namentlich  beim  Kalkspath  die  gröfste  Ausdehnung 
in  der  Richtung  der  kleinen  Axe  statt  finde,  in  welch«  die 
Atome  sich  am  nächsten  liegen , dafs  die  Ausdehnung  ferner 
bei  verschiedenen,  zum  nämlichen  Systeme  gehörigen  Krystallen 


1 Ballet,  des  Selene,  maüi.  1824.  Ferr.  p.  100.  Poggendorff’s 
Add.  II.  109. 

2 Poggendorff*!  Ann.  X.  187. 
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ungleich  sey,  ohne  d&fs  diese  Ungleiohheit  in  einem  bestimm- 
ten VerhSltnisse  zur  Länge  ihrer  Axen  stehe. 

Demnächst  wandte  er  sich  zu  der  Aufgabe,  auTser  der  re- 
lativen Ausdehnung  dieser  Krystalle  auch  die  absolute  zu  mes* 
sen.  Hierzu  fand  er  sich  um  so  mehr  bewogen,  als  in  Ge- 
mäfsheit  der  Veränderung  der  Winkel  beim  Kalkspath  die 
Ausdehnung  desselben  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  für  100®  C. 
==0,00342,  also  grbfser  gefunden  worden  war,  als  die  irgend  eines 
andern  Fossils.  Die  Messung  der  absoluten  Ausdehnung  dieser 
Krystalle  stellte  er  gemeinschaftlich  mit  Dulöso  nach  dessen 
IVIethode*  an,  und  es  ergab  sich  hieraus  die  Gesammt- Ausdeh- 
nung des  Kalkspaths  für  100®  Temperaturunterschied  = 0,001961, 
also  kleiner,  als  die  in  einer  Richtung.  Wegen  dieses  überra- 
schenden Resultates  mafs  er  die  Ausdehnung  des  Kalkspaths  an 
zwei  Stucken,  bei  dem  einen  in  der  Richtimg  der  Hauptaxe, 
beim  andern  in  der  auf  diese  perpendiculären,  mittelst  des  Sphä- 
rometers, verglich  sie  zugleich  mit  der  des  Glases  und  fand 
hierdurch,  dafs  dieses  Fossil,  indem  es  sich  in  der  Richtung 
der  Hauptaxe  durch  Warme  ausdehnt,  sich  in  der  auf  diese 
normalen  zusammenzieht.  Das  Glas  dehnt  sich  nach  Dulobg 
um  0,000861  aus,  und  da  dieselbe  in  diesen  Versuchen  0,001421 
mehr  betrug,  als  die  des  Kalkspathes  in  der  auf  die  Hauptaxe 
lothrechten  Richtung,  so  mufste  sich  letzterer  um  0,001421  — 
0,000861  = 0,000.56  zusammengezogen  haben.  Hiernach  findet 
also  in  der  Richtung  der  Hauptaxe  nach  der  Winkelmessung 
eine  wirkliche  Ausdehnung  von  0,00342  — 0,00056  = 0,00286 

statt.  Hiervon  die  Ausdehnung  nach  der  hierauf  lothrechten  abge- 
zogen giebteine  totale  Ausdehnung  von  0,00286  — 2 X 0,00056 
= 0>00174,  statt  dafs  die  directen  Messungen  0,001961  gege- 
ben hatten,  eine  Abweichung,  die  bei  so  zusammengesetzten 
Bestimmungen  für  nicht  grofs  gelten  mufs.  Mitschbrlich 
hat  später  ein  einfaches  Verfahren  angegeben,  diese  ungleiche 
Ausdehnung  wahrzunehmen.  Dieses  kann  geschehen  bei  geeig- 
neten Zwillingskrystallen , namendich  denen  des  Gypses,  oder 
durch  pafsliche  Vereinigung  zweier  Stücke  vermittelst  eines  Kit- 
tes, welcher  die  Siedehitze  verträgt.  In  derjenigen  Temperatur, 
die  sie  bei  ihrer  Vereinigung  hatten,  liegen  ihre  Flächen  cc,  c'c'f^* 


1 8.  Bd.  I.  S.  577. 

2 Poggendorff’s  Ann.  Xbl.  21S. 
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in  einer  geraden  Ebene  und  geben  daher  nur  ein  Bild,  in  hö- 
herer bilden  sie  einen  stumpfen  Winkel  und  geben  zwei  Bilder. 

b)  Ausdehnung  tropfbar— flüssiger  Körper. 

478^  ln  diesem  Gebiete  ist  seit  dem  Erscheinen  des  ersten 
Bandes  dieses  Werkes  viel  geschehen , welches  sich  am  besten 
der  Uebersicht  früherer  Untersuchungen  in  der  dort  gewählten 
Ordnung  anreihen  läfst*.  Ueber  die  Ausdehnung  de*  Queci- 
»ilbtr*  sind  keine  weiteren  Versuche  angestellt  worden,  weil  die 
darüber  bereits  bekannten  allen  Forderungen  genügen.  Desto 
gröfserer  Fleifs  ist  von  vielen  Seiten  aufgewandt  worden,  die 

a)  Ausdehnung  des  Wassers 

genauer  zu  erforschen.  Ein  Vorschlag  von  Miiklb’,  hierzu, 
und  namentlich  zur  Auffindung  des  Punctes  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit, einen  umgekehrten  doppelten  Heber  in  Anwendung  zu 
bringen,  möge  nur  beiläufig  erwähnt  werden,  denn  man  über- 
sieht bald,  dafs  für  Messungen  dieser  Art,  namentlich  beim  Was- 
ser, wegen  der  Capillarität  die  Scale  die  erforderliche  Feinheit  ’ 
nicht  erhalten  kann.  Bei  weitem  die  zahlreichsten  und  <>e- 
nauesten  Versuche  zur  Aufhellung  dieses  Problems  hat  Hä'll- 
•TRÖM  angestellt,  diesen  schliefsen  sich  die  von  DisrBETz  an; 
meine  eigenen  mufs  ich  gleichfalls  erwähnen,  und  auch  Stax- 
rriR  hat  einen  nicht  unwichtigen  Beitrag  hierzu  geliefert.  Wir 
wollen  diese  alle  hier  der  Reihenfolge  nach , weil  sie  sich 
auf  einander  beziehn,  mit  der  nöthigen  Ausführlichkeit  betrach- 
ten, um  zu  einer  sichern  Grundlage  der  anzunehmenden  Grölsen 
zu  gelangen. 

479)  Hällsthösi*  hatte  schon  früher  eine  Reihe  von  Ver- 
suchen hierüber  angestellt  und  nahm  dann  dieses  Problem  aber- 
mals vor.  Zuerst  giebt  er  eine  prüfende  Uebersicht  der  frühe- 
ren Bemühungen  von  ob  Luc,  Daltob,  Blagdbb  und  GitriK, 


1 Ein*  lehr  rolls'inifife  Zuiammenstellang  der  bekannten  Thal, 
•achen  findet  man  in;  Disseit.  pby*.  in.<ng.  de  dilatatiune  I qaidomra 
per  caloiem.  Scr.  Gea.  Siaoas.  Tr«j.  ad  Rhen.  1828. 
t Philo*.  Migaz.  T.  LXTIII.  p.  166. 

S Vetenikapt  Aead.  Haiidlingar  för  182S.  Poggeodorff’s  Aae. 
I.  IS5. 
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Bumfohd,  THAI.1.K8,  Hon,  G.  G.  Scbmiot,  Cbahlks,  Lk- 
nvRX-GiBKAU,  BisciiOF  und  von  ihm  selbst,  welche  sämmtlich 
in  dem  hierher  gehörigen  Artikel*  bereits  erwähnt  worden  sind, 
aulserdem  aber  die  von  Ekstbabd^,  welcher  sich  der  durch 
Ruufokd,  Thallbs  und  Höre  angewandten  Methode  bediente 
und  damit  den  Funct  der  grölsten  Dichtigkeit  zwischen  S’tO  und 
3°,9C.  fand.  Gelegentlich  können  hier  auch  noch  die  Versuche 
Achahd's^  erwähnt  werden,  welcher  die  Ausdehnung  von 
vierzig  verschiedenen  Flüssigkeiten  nach  der  durch  dk  Luc 
angewandten  Methode  zu  bestimmen  suchte ; allein  da  er  auf  die 
Ausdehnung  des  Glases  keine  Rücksicht  nahm  und  aufserdem 
die  bei  solchen  Versuchen  unerläTslichen  näheren  Betimmunsen 
fehlen  , so  sind  die  erhaltenen  Resultate  ohne  eigentlichen 
Werth.  Bei  seinen  neuen  Versuchen  bediente  sich  HAllström 
einer  kleinen  hohen  Glaskugel,  die  nach  dem  Zublasen  mit  ei- 
nem geringen  Uebergewichte  im  Wasser  niedersank  und  aus 
deren  Gewichtsverluste  im  Wasser  die  Dichtigkeit  desselben 
nach  gehöriger  Correction  für  die  Ausdehnung  des  Glases  sich 
finden  liefs.  Um  alle  Ursachen  der  zu  begehenden  Fehler 
möglichst  zu  vermeiden,  mafs  er  zuerst  die  Ausdehnung  des  ge- 
brauchten Glases  (§.473),  und  erhielt  hierfür  die  angegebene,  von 
allen  andern  bedeutend  abweichende  Bestimmung.  Diese  Kugel, 
mittelst  eines  dünnen  Haares  am  einem  Arme  einer  feinen 
Waage  von  Hurtcr  hängend,  senkte  er  in  das  Wasser,  dessen 
Gefäfs  in  einem  gröfseren,  mit  Wasser  gefüllten,  stand,  um  die 
Temperatur  des  Wassers  im  innern  Gefäfse  auf  jede  verlangte 
Temperatur  dadurch  zu  bringen,  dafs  man  dem  des  äufseren  ent- 
weder heifses  Wasser  oder  Schnee  zusetzte.  Der  Gewichtsverlust 
der  Kugel,  für  die  Ausdehnung  des  Glases  corrigirt,  gab  dann 
die  wechselnde  Dichtigkeit  des  Wassers , worin  sie  hydrosta- 
tisch gewogen  wurde,  für  die  verschiedenen  Temperaturen.  Diese 
Wägungen  wurden  von  0“, 8 bis  32®,5  ausgedehnt,  und  der  Cal- 
cül  ergab  die  Temperatur  für  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
= 4°,t08C.  in  der  Art,  dafs  ein  Werth  = 3“,678  als  kleinster 
und  = 4*,583  aufser  den  Grenzen  der  Wahrscheinlichkeit  liegt. 

480)  Als  ein  schätzbarer  Nachtrag  zu  diesen  Versuchen  ist 


1 S.  Art.  Anedthnmiff.  Bd.  I.  S,  601  ff. 

2 Diiiert.  acad.  de  max.  dem.  aquae  in?en,  Land.  1819. 

3 Nouveauz  Mäin.  da  l’Acad.  de  Berlin.  1784. 
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eine  folgende  Arbeit  eben  dieses  gelehrten  Phjrsikers  za  be- 
trachten*, wobei  er  sich  der  von  Rcmpord  und  TaALZzs  an- 
gewandten Methode  bediente.  Er  füllte  ein  Glasgefäfs  von 
4 schwedischen  DecimalzoUen  Weite  bis  zu  8 Zoll  Hohe  mit 
Wasser,  hing  in  der  Axe  desselben  zwei  feine  und  Borgflltig 
corrigirte  Thermometer  auf,  das  eine  1,5  Z.  über  dem  Boden, 
das  andere  2 Z.  unter  der  Oberfläche,  brachte  das  GeRib  ab- 
wechselnd in  ein  warmes  Zimmer  und  in  die  äufscie  Klhe, 
und  beobachtete  den  Stand  der  Thermometer  während  des  lang* 

' Samen  Erwärmens  und  Erkaltens.  Das  obere  Thermometer  zeigte 
anfangs  beim  Erkalten  eine  hiSbere  Temperatur,  beim  Brwärmea 
aber  eine  geringere,  als  das  untere,  jedoch  nur  bis  zu  emem 
gewissen  Grade,  worauf  dann  ein  entgegengesetztes  Verhalten 
eintrat;  in  beiden  Fällen  bewegte  sich  das  untere  langsamer, 
als  das  obere,  und  die  Temperatur,  wo  ersteres  von  letzteran 
eingeholt  wurde,  ist  als  dem  Puncte  der  grtSfsten  Dichtigkeit 
des  Wassers  zugehSrig  zu  betrachten.  Mit  Recht  wird  be- 
merkt, dafs  Trallzs  zu  einem  falschen  Schlosse  verleitet 
wurde,  indem  er  diesen  Punct  bei  4*,35  C.  setzte,  weil  beide 
Thermometer  bei  dieser  Temperatur  mehrere  Tage  nnverändert 
standen;  denn  dieses  war  die  Folge  des  Einflusses  der  dieser 
gleichen  äufseren  Wärme  und  würde  bei  3^,35  gleichfalls  statt 
gefunden  haben.  Der  sichere  Weg  war  daher,  äufsere  niedri- 
gere und  höhere  Temperaturen  zu  wählen,  wie  durch  Häll- 
STRÖH  geschah,  bei  dessen  Versuchen  die  höhere  20°  C.  betrog, 
die -niedere  zwischen  — 4°, 5 und  -f-  3°C.  lag.  Wollte  maa 
noch  sicherer  verfahren  und  mögliche  Fehler  noch  vollständige 
vermeiden,  so  dürfte  es  rathsam  seyn,  die  höhere  Temperatnz 
eben  so  weit  über,  als  die  niedere  unter  4°  C.  zu  wählen,  da 
man  diese  als  diejenige  betrachten  kann,  welche  im  sehr  genä- 
herten Werthe  dem  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  zugehSrt 
Aus  14  Versuchsreihen,  deren  7 den  zunehmenden  und  7 den 
abnehmenden  Temperaturen  zugehörten,  ergab  sich  für  die  ersten 
der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4°, 575  und  für  die  letz- 
ten bei  3°, 433,  also  im  Mittel  bei  4°, 004.  Nach  der  Berech- 
nung der  möglichen  Fehler  soll  aber  dieses  Resultat  weniger 
genau  seyn,  als  das  durch  Wägungen  erhaltene. 

481)  Um  dieselbe  Zeit  wurde  ich  veranlafst,  über  die 


1 Poggendorif’t  Ann.  IX.  S90. 
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Aosdehnang  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  eine  lange  Reihe  von 
Untersuchungen  anzostellen,  wobei  mir  zwei  geübte  Gehülfen, 
Dr.  V.  Rosisz  und  insbesondere  Dr.  Arkith,  Letzterer  auch 
bei  den  Berechnnngen,  sehr  schätzbare  thätige  Hülfe  leisteten*. 
Zn  den  Messungen  dienten  zwei  Kugeln  an  genau  calibrirten 
Thermometerrtfhren.  Durch  sehr  mühselige,  aber  höchst  sorg- 
fältige Wägungen  mit  Quecksilber  wurde  die  Ausdehnung  des 
Glases  für  ungleiche  Temperaturen  und  der  Inhalt  der  Kugeln 
ermittelt,  um  die  Werthe  der  willkürlichen  Theile  der  Röhrchen, 
die  diirch  die  feinsten  geätzten  Linien  auf  ihnen  bezeichnet  waren, 
zu  bestimmen.  Damit  die  Ausdehnungen  stärker  wahrnehmbar 
würden,  waren  die  Kugeln,  vorzüglich  die  eine,  im  VerhältniCs 
zu  den  engen  Röhren  beträchtlich  grofs ; es  mufste  daher  wäh- 
rend der  Versuche  eine  gewisse  Menge  der  Flüssigkeit  heraus— 
getrieben  und  dann  die  Messung  wieder  fortgesetzt  werden, 
wodurch  jedoch  der  Genauigkeit  der  Resultate  kein  Abbruch 
geschah.  Endlich  ist  noch  zu  bemerken,  dafs  die  Thermometer 
genau  geprüft  waren;  die  Kugel  des  jedesmal  angewandten 
v<rurde  neben  der  des  Mefsröhrchens  in  der  Mitte  eines  Ge— 
fäifses  mit  Wasser  oder  für  .höhere  Temperaturen  mit  vorher 
abgedampftem  Olivenöl  gehalten,  während  ein  Gehülfe  fortwäh- 
rend diese  Flüssigkeit  mit  einem  Holzstäbchen  umrührte;  das 
sie  enthaltende  Gefäfs  aber  stand  in  einem  gröfseren,  mit  Was- 
ser gefüllten,  oder  über  einer  Weingeistlampe,  und  weil  das 
Thermometer  der  gröfseren  Kugel  des  Mefsröhrchens  leicht 
vorauseilte,  so  wurde  keine  Beobachtung  aufgezeichnet,  bevor 
nicht  der  Thermometerstand  mehrmals  mit  stets  kleineren  Unter- 
schieden über  und  unter  der  bestimmten  Temperatur  geschwankt 
hatte  und  endlich  mit  dem  Stande  der  Flüssigkeit  im  Röhrchen 
einige  Zeit  unverändert  blieb*.  Auf  diese  Weise  wurden  drei 
Reihen  Beobachtungen  vom  Gehderpuncte  des  Wassers  an,  wo— 


1 Mäm.  prät.  ä l’Aead.  Imp.  des  Scienees  d«  8t.  Petertboorg 
per  dirers  Sarani.  T.  I.  1830.  p.  249. 

2 Diese  Methode  erfordert  zwar  riele  Zeit,  giebt  aber  sehr  ge- 
nane  Resoltate.  Es  lassen  sich  die  Aasdehnnng  der  Flüssigkeit  im 
Mefsröhrehen  Und  die  des  Qnecksilbers  im  Thermometer  dorch  anhal- 
tende Oioillationen  efnaoder  so  nahe  bringen,  dafs  die  geringsten 
Temperatnr-Untersehiede  bei  beiden  eine  Teränderong  nach  der  näm' 
liehen  Seite  erzeogen,  was  erident  die  Gleichheit  der  Wärme  beider 
darthnt. 


. Digitized  by  Google 


906 


Wärme. 


bei  zugleich  zur  Controle  des  Thermometers  schmelzender 
Schnee  diente,  bis  zum  Siedepuncte  angestellt ; in  den  beiden 
ersten  wurden  die  beobachteten  Gröfsen  für  die  jedem  Älefsröhr- 
chen  zugehörige  Ausdehnung  des  Glases  corrigirt,  bei  der  drit- 
ten aber  kam  die  Bd.  I.  S.  606  angegebene  Compenaation  zur 
Anwendung*.  Diese  besteht  einfach  darin,  daTs  man  so  viel 
Quecksilber  in  die  Kugel  bringt,  als  erforderlich  ist,  um  durch 
dessen  Ausdehnung  die  des  Glases  aufzuheben.  Heifst  die  zur 
Compensation  erforderliche  Menge  Quecksilber  y und  de: 
CoeiTicient  seiner  Ausdehnung  k (nach  Duloig  und  Pstit  y 
für  I ° C.),  der  Coefilcient  der  kubischen  Ausdehnung  des  Glases 
aber  k' , so  ist  für  die  Temperatur  = t die  Ausdehnung  des 
Quecksilbers  = ykt,  die  des  Glases  aber,  die  Gröfse  der  Kugel 
nach  ihrem  Inhalte  = v gesetzt,  = vk't,  und  da  beide  gleich  seyn 

sollen,  erhält  man  y=  --  -,  wobei  dann  aber  nicht  zu  über- 

/ k 

sehn  ist,  defs  die  Quantität  der  in  der  Kugel  befindlichen 
Flüssigkeit  um  so  viel  geringer  wird,  als  die  des  anfgenomme- 
nen  Quecksilbers  beträgt.  Diese  Compensation  ist  sehr  zu  em- 
pfehlen; denn  da  die  hiermit  erhaltene  Beobachtungsreihe  mit 
zwei  andern  verglichen  wurde,  zeigte  sie  sich  bei  der  Berech- 
nung als  hinlänglich  genau,  obgleich  sie  nur  zur  Prüfung  der 
Zulässigkeit  dieser  Compensation  angestellt  wurde. 

482)  Es  schien  mir  am  angemessensten , das  Mittel  ans 
allen  drei  Beobachtungsreihen  zu  nehmen  und  hieraus  die 
Curve  der  Ausdehnung  des  Wassers  nach  der  von  Thomas 
Youho  angegebenen  Formel 

Jv  = at  4-  bt*  -j-  ct*  dt* 

* zu  berechnen,  die  dann  zugleich  für  = 0 das  Minimum 

oder  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  = 3®, 78  gab.  In- 
zwischen hatte  sich  die  erwähnte  Compensation  der  Ausdeh- 
nung des  Glases  durch  Wärme  so  befriedigend  gezeigt,  dafs 
dieses  den  Wunsch  erzeugte,  vermittelst  der  Anwendung  der- 
selben den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers  direct 
und  unmittelbar  zu  finden.  Auf  diese  Weise  wurden  die  in 
folgender  Tabelle  enthaltenen  Werthe  gefimden,  wenn  t die 
Temperaturgrade  nach  C.,  9 die  Theilstriche  des  Mefsröhrchens 


1 Sia  iit  dort  nicht  richtig  angegeben  und  daher  hier  verbesaert. 
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bezeichnet  und  du  Volumen  des  Wassers  aus  dem  Verhält» 
nisse  eines  Theilstriches  zur  Gesammtmasse  des  Inhalts  be- 
rechnet ist. 


t I » 


0®,W 

38,0 

0,50 

37,7 

0,75 

37,6 

1,00 

37,5 

1,25 

37,4 

1,50 

37,4 

1,75 

37,3 

2,00 

37,2 

2,25 

37,1 

Volumen 

l,0(XXJUOO 

0,9999705 

0.9999H07 

0,9999509 

0,9999411 

0,9999411 

0.9999313 

0,9999214 

0,9999116 


t 

2®, 50 

37,0 

2,75 

36,9 

3,00 

36,9 

3,25 

36,8 

3,50 

36,8 

3,75 

36,8 

4,00 

36,9 

4,25 

36,9 

Volumen 


0,9999018 

0,9998919 

0,9998919 

0,9998822 

0,9998822 

0,9998822 

0,9998919 

0,9998919 


Das  hier  erhaltene  Resultat  ist  sehr  merkwürdig,  wenn  man  die 
Genauigkeit  der  Beobachtungen  erwägt.  Auf  die  wenigen  Be- 
stimmungen wurden  sicher  drei  Stunden  verwandt,  die  grüfs— 
tentheils  den  zwischen  3®  und  4®  liegenden  gewidmet  waren, 
weil  wir  nicht  abliefsen,  nach  dem  eigentlichen  scharfen  Puncte 
der  gröCsten  Dichtigkeit , wobei  das  Wasser  im  Röhrchen  ohne 
Correction  vom  Herabsinken  zum  Aufsteigen  übergehen  mufste, 
zu  suchen,  bis  unsere  unerschöpfliche  Geduld  an  der  Unmög- 
lichkeit einer  schärferen  Bestimmung  scheiterte,  denn  das  scharf 
unterscheidbare  Ende  des  Wasserfadens  im  Mefsröhrchen  stwd 
unbeweglich  still,  sobald  die  Temperatur  über  3°  hinausgegan— 
gen  war,  bis  sie  4®  erreicht  hatte,  und  so  umgekehrt,  wenn 
wir  bei  abnehmender  Temperatur  beobachteten.  Das  gebrauchte 
Thermometer  von  Grbihkr,  dessen  Scale  nur  bis  30®  R.  reicht 
und  in  0°,2  R.  getheilt  ist,  so  dafs  sich  also  0°,t  R«  oder 
0*,125C.  sehr  genau  schätzen  läfst,  gestattete  keinen  diese 
Gröfse  übersteigenden  Fehler,  die  Theilstriche  des  Mefsröhrchens 
liefsen  keinen  parallaktischen  Fehler  zu,  denn  durch  Umdrehung 
desselben  um  seine  Axe  bildete  die  feine  Theilungslinie  einen 
Kreis,  unter  oder  über  welchem  das  Ende  des  Wasserfadens 
sich  scharf  messen  liefs , die  Quecksilber  — Compensation  im 
Röhrchen  war  die  nämliche,  womit  die  ganze  dritte  Reihe  von 
Beobachtungen  gemacht  wurde,  und  wäre  sie  daher  so  viel  zu 
grofs  oder  zu  klein  gewesen,  um  einen  im  Bereiche  dieser  we- 
nigen Grade  mefsbaren  Fehler  zu  erzeugen , so  mufste  dieser 
vielfach  vergröfsert  in  der  Nähe  des  Siedepunctes  auffallend 
hervortreten,  was  aber  nicht  statt  fand.  Alles  dieses  als  ge- 
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gründet  vorausgesetzt  führt  zu  dem  Resultate,  dafs  dicht  übet 
3°  und  unter  4”  C.  ein  Stillstandspunct  in  der  Ausdehnung 
des  Wassers  eintritt,  wo  dieselbe  gänzlich  fehlt,  oder  zu  ge- 
ring ist,  als  dafs  sie  durch  einen,  dem  von  uns  gebrauchten 
an  Feinheit  gleichen  Apparat  wahrnehmbar  seyn  sollte.  Uebti- 
gens  werden  auch  bei  andern  Erscheinungen  solche  Stillstaods- 
puncte  angetroffen,  z.  B.  bei  dem  Erkalten  der  MetalUegirun^ 

' (§.  457),  und  es  hat  daher  nichts  Widersprechendes,  einen  sol- 
chen beim  Uebergange  von  der  Ausdehnung  zur  Zusaunmen- 
ziehung  anzunehmen,  mindestens  kann  ich  selbst,  da  ich  diesem 
so  einfachen  Versuche,  der  keine  Täuschung  zuläfst  und  in  so 
enge  Fehlergrenzen  eingeschlossen  ist,  beigewohnt  habe,  an  der 
Existenz  eines  solchen  Stillstandspunctes  nicht  zweifeln.  Eins 
darf  ich  jedoch  hier  nicht  unbemerkt  lassen , und  zwar  aus 
Gründen,  die  aus  den  später  folgenden  Untersuchungen  von 
selbst  hervorgehn.  Das  gebrauchte  Thermometer,  dessen  Nullpunct 
ich  so  oft  zu  untersuchen  veranlafst  wurde,  hatte  diesen  bä 
— 0*,1  sehr  genau;  allein  dieser  Fehler  ist  nicht  corrigirt  worden, 
wie  mir  aus  überwiegenden  Gründen  jetzt  wahrschrinlich  wird,  und 
vermuthlich  aus  dem  Grunde,  weil  uns  nur  daran  gelegen  war, 
in  der  Nähe  von  4**  den  Punct  des  Minimums  zu  finden,  und 
ich  den  Fehler  bei  der  Vergleichung  mit  andern  geprüften  Ther- 
mometern nicht  mehr  wahmahm,  wenn  die  Temperatur  bis  über 
3®  C.  gestiegen  war.  Bei  nochmaliger  Uebersicht  der  in  der 
Tabelle  mitgetheilten  Werthe  wird  aber  dieser  Einflufs  sichtbar, 
denn  nach  der  Vergleichung  mit  den  andern  gefundenen  GrS- 
fsen  konnte  der  Wasserfaden  im  Mefsrbhrchen  durch  die  Tem- 
peraturzunahme  von  0**  bis  0**,5G.  nicht  von  38  Theilstrichen 
zu  37,7  übergehn.  Obgleich  ich  aber  überzeugt  bin , dafs  die- 
ser Fehler,  sofern  er  aus  der  Zusammenziehung  des  Glases  f<dgt, 
wenige  Grade  über  dem  NuIIpuncte  wieder  verschwindet*,  so 
wüsd  es  miy  doch  mehr  als  wahrscheinlich,  dafs  er  gerade  bä 
diesen,  von  unten  auf  angesteUten  Messungen  von  Einflufs  war. 
Wenn  wir  demnach  nicht  annehmen  wollen  , dafs  das  Wasser 
genau  beim  NuIIpuncte  schon  einer  Ausdehnung  entgegengeht, 
und  daher  den  genannten  Fehler  als  die  Ursache  des  raschen 
Sprunges  von  38  zu  37,7  erkennen,  so  würde  dieser  die  ganze 
Reihe  treffen,  ungeachtet  der  grofsen  Sorgfalt,  die  der  scharfen 


1 Vergl,  Thermomeitr  Bd.  IX.  8.  932.  Anm. 
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Messung  zwischen  3°  und  4°  gewidmet  wurde.  Hiernach 
würden  daher  die  angegebenen  Temperaturen  um  0”,1  C.  weiter 
rücken  und  der  Stillstandspunct  der  Ausdehnung  des  Wassers 
beginne  bei  3°,1  und  endigte  bei4’’,l.  Gewifs  ist  einmal,  dafs 
dieser  sogenannte  Stillstandspunct  bei  dem  gebrauchten  Ther- 
mometer, wie  oft  auch  mit  zunehmenden  oder  abnehmenden 
Temperaturen  gemessen  wurde,  stets  zwischen  3°  und  4”  so  /' 

lag , wie  die  Tabelle  dieses  angiebt. 

483)  Unterdefs  stellte  auch  Stamfish*  eine  Reihe  von 
Beobachtungen  an,  wozu  er  sich  der  Methode  der  Abwägungen 
mit  einem  hohlen  messingnen  Cylinder  bediente,  damit  derselbe 
leichter  die  Wärme  des  Wassers  genau  annehmen  mtichte,  um 
hiernach  seine  eigene  Ausdehnung  zu  conigiren.  Uebergehn 
wir  die  hiermit  zugleich  verbundene  Bestimmung  des  absoluten 
Gewichtes  eines  bestinunten  Volumens  Wasser  nach  Wiener 
Mals , und  genügt  im  Allgemeinen  die  Bemerkung,  dafs  mit 
der  für  solche  Messungen  unerläfslichen  Genauigkeit  verfah- 
ren vrurde,  so  wird  blofs  erfordert,  die  zunächst  sich  wf  die 
Ausdehnung  des  Wassers  bezüglichen  Resultate  mitzutheilen. 

Die  Versuche  gehören  zu  Temperaturen  zwischen  — 0“»4  und 
4*  30°|2  R.  und  geben , die  einzelnen  Reihen  für  sich  berech- 
net, für  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  im  Minimum  2 **,922 
und  im  Maximum  3°, 61,  im  Mittel  aber  3*R<  oder  3°,75C. 
nait  einet  wahrscheinlichen  Unsicherheit  von  + 0“,014R.  Für 
die  Dichtigkeit  D des  Wassers  bei  verschiedenen  Temperaturen 
nach  der  hunderttheiligen  Scale  giebt  SrAUFFza  dann  folgende 
Gleichung,  die  grüfste  Dichtigkeit  = 1 gesetzt: 

D = 0,999887  + 0,000060932 1 - 0,0000084236 1 * 

+0, 000000058  t*  — 0,0000000001217 1* 
wonach  eine  Tabelle  der  Dichtigkeiten  von — 3®  C.  bis 40*  C. 
berechnet  worden  ist.  Eine  Vergleichung  mit  früheren  Resultaten 
ergiebt,  dafs  die  durch  Stauffzh  gefundenen  Dichtigkeiten  geringer 
sind,  als  alle  übrigen,  namentlich  auch  als  die  durch  Hällstköh 
und  mich  selbst  gefundenen.  Für  die  Dichtigkeit  beim  Siede- 
puncte  giebt  die  Formel  0,9575742,  statt  dafs  ich  0,9587371 
erhalten  habe,  wonach  also  auch  bis  zu  diesem  Puncte  jene 
Werthe  stets  geringer  bleiben. 


1 Jabibocb  des  k.  k.  polyt.  Insdtnts.  Tb.  XYI.  S.  1.  Poggendorff’s 
Ann.  XXI.  75. 
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484V  Um  das  so  vielseitig  untersuchte  Problem  zur  defini- 
tiven Ltisung  zu  bringen,  hat  Hällström  die  bis  daMn  be- 
kannten bedeutenden  Versuche,  insbesondere  die  meinigen,  einer 
eingreifenden  Kritik  unterworfen,  wofür  ihm  das  wissenschaftliche 
Publicum  grofsen  Dank  schuldig  ist,  insbesondere  aber  ich  selbig 
da  die  Ueberlegenheit  dieses  gelehrten  Physikers  offen  anzuer- 
kennen mir  nur  Vergnügen  machen  kann.  Zuerst  sucht  HÜli- 
STRÖM  den  von  ihm  gefundenen  Coefücienten  für  die  Ausdeh- 
nung des  Glases  zu  rechtfertigen,  indem  er  zeigt,  dafs  seine 
Messungen  der  Ausdehnung  des  Wassers,  wenn  sie  nach  an- 
dern Bestimmungen  für  den  Einflufs  des  Glases  corrigirt  wer- 
den , den  Punct  der  grüfsten  Dichtigkeit  offenbar  zu  niedrig 
geben.  Dieses  Argument  dürfte  von  geringerem  Gewichte  seyn, 
als  ein  anderes,  welches  gleichfalls  geltend  gemacht  wird,  näm- 
lich dafs  das  untersuchte  Glas  ein  specielles  von  grolser  Härte 
war.  Anderweitige  Untersuchungen  zeigen  aber,  dafs  die  zu- 
sammengesetzten Körper  von  derjenigen  Classe,  wozu  auch  das 
Glas  gehören  mag,  je  nach  ihrer  Beschaffenheit  sich  sehr  un- 
gleich ausdehnen,  wie  ans  der  oben  (§.  476)  mitgetheilten  Ta- 
belle ersichtlich  ist;  aufserdem  aber  scheint  das  Glas  in  einer 
dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  nahe  liegenden  Temperatur  ei— 
genthümlichen  ^Gesetzen  der  Ausdehnung  zu  unterliegen,  worauf 
‘die  Verrückung  des  Gefrierpunctes  der  Thermometer  beruhet. 
Wenn  man  aufserdem  berücksichtigt,  dafs  Hällström’s  Mes- 
sungen der  Ausdehnung  des  Glases*  nur  zwischen  3®  und  30® 
liegen,  so  dürfte  dieses  allerdings  den  dagegen  erhobenen  Zwei- 
feln entgegenzustellen  seyn.  Hällströh  hat  sich  die  Mühe 
genommen,  seine  Messungen  der  Ausdehnung  des  Wassers  noch 
einmal,  und  zwar  in  der  Art,  dafs  nicht  das  Endresultat,  wie 
früher,  sondern  jede  einzelne  Messung  für  die  Ausdehnung  des 
Glases  corrigirt  ist,  zu  berechnen,  und  hieraus  ergiebt  sich  dann 
der  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4®, 031  mit  einem  mög- 
lichen Fehler  von  +0,134. 

Um  in  Beziehung  auf  die  gegen  meine  Messungen  und 
Berechnungen  gemachten  Einwendungen  kurz  zu  seyn , wird 
Folgendes  genügen.  Zuerst  habe  ich  die  Gleichung  für  die 
Curve  der  Ausdehnung  des  Wassers  nur  bis  zur  vierten  Decimal- 
stelle  berechnet,  was  offenbar  nachtheilig  ist,  sobald  es  sich  um 

1 PoggeudoriTt  Ann.  1.  151. 
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eine  so  feine  Bestimmung  handelt,  als  die  des  Punctes  der 
gröfsten  Dichtigkeit.  Hiervon  überzeugte  ich  mich  später,  als 
ich  diesen  Punct  für  den  absoluten  Alkohol  suchte  und  ihn 
durch  eine  solche  Gleichung  offenbar  unrichtig  fand,  obgleich 
den  Messungen  die  gröfste  Aufmerksamkeit  gewidmet  war;  sehr 
natürlich  mufste  daher  eine  bis  zur  dritten  Potenz  reichende 
Rechnung  merklich  abweichende  Resultate  geben,  nicht  zu  ge- 
denken, dafs  eine  weiter  fortgesetzte  Rechnung  eine  solche 
Masse  von  Zahlen  erfordert,  dafs  mögliche  Verwirrungen  kaum 
zu  vermeiden  sind.  Zweitens  aber  habe  ich  mich  überzeugt, 
dafs  die  von  Tbouas  Youio  vorgeschlagene  und  seitdem 
überall  angewandte  Formel,  wonach 

Vt=l  +at  4-  bt»4-ct*-f.... 
gesetzt  wird,  die  eigentliche  Ausdehnungscurve  nicht  absolut 
genau  giebt,  wenn  die  Exponenten  nach  der  Reihe  der  gan- 
zen Zahlen  zunehmen.  Einen  überzeugenden  Beweis  hiervon 
liefern  die  Versuche  mit  Schwefelsäure,  die  gewifs  zu  den  vor- 
züglichsten unter  allen  gehören,  und  dennoch  war  es  unmög- 
lich, die  durch  Berechnung  erhaltenen  Werthe  mit  den  durch 
Beobachtung  gefundenen  bis  auf  mäfsige  Differenzen  in  Ein- 
klang zu  bringen.  Je  ausgedehnter  daher  die  Reihe  der  Beob- 
achtungen ist,  desto  geringer  wird  die  erforderliche  Ueber- 
einstimmung.  Der  Werth  der  durch  unglaubliche  Mühe  er- 
haltenen , in  beiden  Abhandlungen  veröffentlichten , Untersu- 
chungen liegt  diesemnach  hauptsächlich  in  den  sehr  genauen 
Messungen.  Es  war  daher  ein  sehr  glücklicher  Gedanke  und 
eine  höchst  verdienstliche  Arbeit  Hällsthöu’s,  dafs  er  zur 
endlichen  Erledigung  des  so  langen  ventilirten  Problems  jede 
der  von  mir  gemachten  Beobachtungsreihen  einzeln  nach  der 
Methode  der  kleinsten  Quadrate,  jedoch  nur  von  0“  bis  33®  C., 
berechnete , um  den  Einflufs  der  höheren  Grade  auf  die  Be- 
stimmung des  Punctes  der  gröfsten  Dichtigkeit  auszuschliefsen. 
Auf  diese  Weise  giebt  die  erste  V’ersuchsreihe  für  den  Punct 
der  gröfsten  Dichtigkeit 

t'  = 3®, 879  ± 0”,058  C. 
und  die  zweite  ‘ 

t'=3®,972±0®,159, 

die3te  weicht  hiervon  beträchtlich  ab,  indem  sie  t=3*,406;F  0®,206 
giebt.  Hierunter  ist  die  erste  offenbar  die  zuverlässigste,  weil 
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sie  33  Werthe  für  einzelne  Grade  enthalt  und  die  Versucht 
aufserdem  nüt  dem  gröfseren,  durch  B bezeichneten  Mefsröhi- 
chen  angestellt  wiuden;  die  dritte  Reihe  dagegen  ist  in  de 
Abhandlung  selbst  S.  40  als  die  mindest  zuverlässige  ang^e- 
ben  und  sollte  hauptsächlich  dienen,  die  Amvendbarkeit  der 
Compensation  zu  prüfen.  Auch  die  durch  STAnrrza  gemacli- 
ten  Messungen  sind  durch  Hällstbö'is  einer  abermaligen  Be- 
rechnung unterworfen  morden  und  geben  für  den  Punct  ds 
gröfsten  Dichtigkeit  des  Wassers: 

t'  = 3», 755  ± 0“,073, 

oder,  wenn  die  über  25*  C.  liegenden  Beobachtungen  weg® 
eines  in  ihnen  vorhandenen  constanten  Fehlers  ansgeschloss® 
werden : 

t'=3",790  + 0M40  C. 

Hiernach  wären  also  für  die  Lösung  dieses  Problems  folgend« 
Werthe  vorhanden: 

nach  Hällsteöu  t'  = 4®, 03  + 0®il35|^g|^y 
- Mo.ckz  t'  = 3®,879  ± 0,058{ 

— Muvckz  t'  = 3,972  +,  0,159| 

— STASirFKR  t'  :=  3,790  + 0,140|  ^^0. 

Diese  Werthe  stimmen  so  genau  überein,  als  die  Fehlergrenz« 
cesUttet,  und  geben  im  Mittel 

t’=3®,92  C. 

Wenn  man  aber  nach  Hällström  den  Mittelwerth  mit  Be- 
rücksichtigung des  Gewichts  eines  jeden  sucht,  so  findet  man 

t’  = 3®, 90  ± 0,04, 

und  dieses  mufs  für  so  genau  gelten , als  der  gegenwärtige  Zu- 
stand der  Wissenschaft  die  Bestimmung  gestattet*. 


1 Dieiei  ResulUt,  von  einim  so  gelehrten  Physiker  durch  den 
mühsamsten  Calcül  erhalten , kann  nur  vom  höchsten  Interesse  sejn, 
denn  es  beweist  die  Genauigkeit  der  Angestellten  Versuche,  und 
weekt  um  so  mehr  das  Vertrauen  so  meinen  übrigen,  als  gerade 
diese  die  ersten  waren  und  also  leicht  die  am  wenigsten  snverlassigen 
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ji,  Zur  Au0indung  des  Volumens  und  der  Dichtigkeit  des  rei— 

jnen  Wassers  für  die  Temperaturen  von  0“  bis  100*  C.  wählt 
j Hällstbom  auf  gleiche  Weise  zweckmäfsig  diejenigen  Formeln, 
g,  welche  sich  bei  der  Prüfung  am  geeignetsten  zur  Bestimmung 
^ der  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  erwiesen  haben , näm— 
^,lich  die  aus  seinen  eigenen  Messungen,  die  beiden  aus  meinen 
' zwei  ersten  Versuchsreihen  und  die  aus  Stampfbr’s  Messungen 
^ erhaltene.  Alle  vier  vereint  geben  im  Mittel  für  die  Tempe- 
raturen von  0®  bis  30"  C.  den  Ausdruck: 


V = 1 — 0,000057577 1 + 0,0000075601 1* 

— 0,000000035091t*, 

^ welcher  den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  3", 92  ^ebt. 
Für  die  Temperaturen  von  30"  bis  100®  findet  er  es  am  ge- 
eignetsten, die  von  mir  in  allen  drei  Versuchsreihen  erhaltenen 
Werthc  nach  der  von  ihm  verbesserten  Berechnung  zu  verei— 
' nigen , woraus  dann  im  Alittel  erhalten  wird : 

V = 1 — 0,0000094178  t + 0,00000533661 1* 

— 0,0000000104086  t*. 

Hieraus  ist  dann  folgende  Tabelle  der  Volumina  und  Dichtig- 
keiten des  Wassers  von  0®  bis  100®  C.  entstanden. 


t 

Volum. 

Dichtig- 

keit 

t 

Volum. 

Dichtig- 

keit 

0® 

1,000000 

1,000000 

6" 

0,999919 

1,000081 

1 

0,999950 

1,000050! 

l,00(X)8y 

7 

0,999956 

1,000044 

2 

0,999915 

8 

0,999996 

0,999994 

3 

0,999894 

1,0001061 

9 

1,000069 

0,999931 

3,9 

0,999882 

l,000118f 

10 

1,000145 

0,999855 

4 

0,999888 

1,0001129 

11 

1,000235 

0,999765 

5 

0,999897 

l,000103i 

12 

1,000338 

0,999662 

•eyn  konnten.  Die  dritte  Versuchsreihe  wurde  von  mir  selbst  als 
minder  zorerlässig  angegeben ; defs  icb  sie  dennoch  mit  den  beiden 
übrigen  rereinigte,  war  auf  gleiche  Weise  ein  Fehler,  als  die  Be- 
rechnnog  bis  zur  Werten  Decimalstelle.  Nehmen  wir  das  Resultat 
hinzu,  welches  durch  nnmittelbare  Messung  mit  Anwendung  der  ge- 
wählten Compensation  erhalten  wurde,  so  stimmt  dieses  Tollstandig 
hiermit  überein , denn  es  geht  mit  Berücksichtignng  des  wahrsehein- 
liehen  Fehlers  daraus  berror,  dafs  das  Wasser  bei  abnehmender  Tem- 
peratnr  sieh  bis  4”  C.  zusammenzieht , anmittelbar  nnter  diesem  Puncte 
aber  in  diesem  Zustande  mit  tanmefsbarer  Veränderung  beharrt,  bis 
seine  Ausdehnung  wieder  wahrnehmbar  wird. 
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t 

Volum. 

Dichtig- 

keit 

t 

13" 

1,000453 

0,999547 

57® 

14 

1,000581 

0,999419 

58 

15 

1,000720 

0,999280 

59 

16 

1,000872 

0,999128 

60 

17 

1,001035 

0,998966 

61 

18 

1,001210 

0,998791 

62 

19 

1,001397 

0,998605 

63 

20 

1,001594 

0,998408 

64 

21 

1,001802 

0,998201 

65 

22 

1,002022 

0,997982 

66 

23 

1,002251 

0,997754 

67 

24 

1,002491 

0,997515 

68 

25 

1,002741 

0,997267 

66 

26 

1,003001 

0,997008 

70 

27 

1,003271 

0,996740 

71 

28 

1,003549 

0,996463 

72 

29 

1,003837 

0,996178 

73 

30 

1,004216 

0,995802 

74 

31 

1,004523 

0,995498 

75 

32 

1,004831 

0,995193 

76 

33 

1,005140 

0,994887 

77 

34 

1,005449 

0,994580 

78 

35 

1,005761 

0,994272 

79 

36 

1,006106 

0,993931 

80 

37 

1,006452 

0,993489 

Kl 

38 

1,006799:0,993146 

82 

39 

1,007147!  0,992802 

83 

40 

1,007496;  0,992560 

84 

4t 

1,007898:0,992180 

85 

42 

1,008207 

0,991799 

86 

43 

1,008610 

0,991418 

87 

44 

1,009021 

0,991036 

88 

45 

1,009434 

0,990654 

89 

46 

1,009859 

0,990240 

90 

47 

1,010285 

0,989825 

91 

48 

1,010712 

0,969409 

92 

49 

1,011139 

0,988992 

93 

50 

1,011570 

0,9885631 

94 

51 

ItO  12033 

0,988184 

95 

52 

1,012497 

0,987704; 

96 

53 

1,012962 

0,9873231  97 

54 

1,013438 

0,986941' 

98 

55 

1,013894 

0,986297 

99 

56 

1,0143821^985813 

100 

Vokm.  I 

1,014891  0^985328 
1,0153920, 984842 
1,015894  0,984355 
1,016398  0,983867 
1,016930  0,983383 
1,017464  0,982898 
1,018000  0,982412 
1,018538  0,981925 
1,019078  0,981280 
1,019644  0,980736 
1,020212  0,980191 
1,020780  0,979645 
1,021350  0,979099 
1,0219'20  0,978550 
1,022531  0,977979 
1,023143  0,977407 
1,023756  a976834 
1,024370  0,976260 
1,024986  0,975685 
1,025603  0,975089 
1,026221  a974492 
1,026840  0,973894 
1,027459  0,973295 
1,028072  0,972695 
1,028728  0,972074 
1,029385  0,971454 
1,030043  0,970833 
1,030702  0,970211 
1,031364  0,969590 
1,032047  0,968950 
1,032731  0,968309 
1,033416  0,967667 
1,034102  0,967024 
1,034791  0,966379 
1,035500|0,965718 
1,036210  0,965056 
1,036921  0,964393 
1,037633  0,963729 
1,938346  0,963070 
1,039078  0,962392 
1,039811  0,961713 
1,040545  0,961033 
1,041280  0,960352 
1,042016  0,959678 
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485)  Eine  werthToUe  Untersuchung  von  DisrnsTZ*  habe 
ich  bisher  nicht  berücksichtigt,  weil  es  unnöthige  Mühe  ver- 
ursacht  haben  würde,  die  durch  sie  erhaltenen  Resultate  in  die 
höchst  vollendete  Arbeit  Hällstböm^s  aufzunehmen.  Dbsfbxtz 
wendet  gegen  meine  Versuche  ein,  dafs  zuerst  die  Lage  desNuU- 
ponctes  der  gebrauchten  Thermometer  nicht  corrigirt  worden  sey, 
was  aber  schon  deswegen  unmöglich  war,  weil  alle  Versuche 
von  diesem  Puncte  ausgingen , wodurch  dieser  Fehler  von  selbst 
auffallen  und  daher  nothwendig  corrigirt  werden  mufste.  Zwei- 
tens erinnert  er  gegen  die  Ausdehnung  des  Glases,  dafs  sie 
zwar  mit  der  von  Lavoisibb  und  Laflacx,  nicht  aber  mit 
der  von  Dunoxs  und  Pxtit  gefundenen  übereinstimme,  ob- 
wohl man  doch  jetzt  unfehlbar  genauer  experimendre,  als  im 
Jahre  1786.  Dieses  Argument  dürfte  aber  schwerlich  bei  irgend 
einem  Physiker  Eingang  finden;  denn  so  achtungswerth  auch 
der  gelehrte  Dcloks  seyn  mag,  so  köimen  doch  jene  Kory— 
ph  äen  der  Wissenschaft  unmöglich  durch  ihn  so  in  Schatten 
gestellt  werden,  dafs  ihre  Autorität  gänzlich  verschwinden 
müTste.  Aufserdem  jkhti  liegen  die  durch  mich  gefundenen 
Gröfsen  nebst  dem  Verfahren,  woraus  sie  sich  ergaben,  ziu* 
Beurtheilung  Vor  und  ihre  Uebereinstimmung  mit  jenen  kann 
ihnen  doch  unmöglich  zum  gegründeten  Vorwiurfe  gereichen. 
Ein  dritter  Einwurf  dagegen,  dafs  ich  den  Punct  der  gröfsten 
Dichtigkeit  aus  der  Curve  der  Ausdehnung  zwischen  0**  bis 
100^  C.  abgeleitet  habe,  ist  allerdings  begründet,  und  ich  habe 
mich  darüber  bereits  erklärt. 

DxsrBXTZ  wählte  zur  ersten  Reihe  seiner  Versuche  das 
von  mir  angeivandte  Verfahren,  indem  er  ein  mit  Wasser  ge- 
fülltes Thermometer  neben  einem  Quecksilberthermometer  auf— 
hing  und  den  Stand  beider  von  2 zu  2 Minuten  aufzeichnete. 
Ich  gestehe,  dafs  ich  nach  meinen  Erfahrungen  mir  nicht  ge- 
trauen würde,  wegen  des  in-  Folge  der  höchst  verschiedenen 
Wärmecapacität  beider  Flüssigkeiten  sehr  ungleichen  Ganges 
dieser  zwei  Instrumente,  durch  dieses  Verfahren  genügende  Re- 
sultate zn  erlangen,  weswegen  ich  vielmehr  beide  Thermome- 

V 

1 Ano.  de  Chim.  et  Fhys.  T.  LXX.  p.  1 ff.  L'Institat  5ms 
Ann.  N.  191.  p.  80.  Compt.  read.  1887.  T.  IV.  p.  124  n.  435.  Lon- 
don and  Edinb.  Pbil.  Mag.  N.  LXXI.  p.  1 ff.  Im  Aosange  in  Foggsn- 
dorff*t  Ann.  ZU.  58.. 
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ter  so  lange  um  den  Gleichheitspunot  durch  geringes  Stei- 
gen und  Fallen  schwanken  liefs,  bis  ich  überzeugt  war,  die- 
sen wirklich  erreicht  zu  haben.  Auffallend  ist  zugleich,  dafs 
die  Ausdehnung  des  Wassers  bis  — 9®  C.  im  Versuche  ge- 
messen wurde,  da  sich  zwar  das  Wasser  so  tief  erkälten  läfs^ 
leicht  aber  bei  der  geringsten  Bewegung  gefriert  und  dann  die 
Kugel  zersprengen  würde,  deren  Inhalt  nicht  ohne  unsägliche 
Mühe  bestimmbar  ist.  Inzwischen  wurde  auf  diese  Weise  der 
Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  bei  4”, 007  C.  . gefunden.  In 
einer  zweiten  Versuchsreihe  wurde  die  von  Rumfokd  nnd 
Thalles  befolgte  Methode  angewandt.  Das  Wasser  befand 
sich  in  einem  porzellanenen  Gefäfse,  an  dessen  beiden  Seiten 
zwei  Thermometer  über  einander  hingen.  Durch  leises  Auf- 
schlagen sollte  die  Bewegung  der  Wassertheilchen  erleichtert 
werden , ein  Mittel , dessen  Zulässigkeit  sehr  zu  bezweifeln 
seyn  dürfte,  weswegen  auch  alle  andere  Beobachter  jede  Er- 
schütterung vermieden  haben.  Indem  dann  das  Gefäfs  durch 
die  äufsere  Temperatur  langsam  erkaltete  oder  erwärmt  veurde 
und  demnach  das  dichtere  Wasser  herabsank,  zeigte  der  Stand 
der  Thermometer  die  Temperatur  desselben  im  Puncte  der  größ- 
ten Dichtigkeit.  Nach  angebrachten  Correctionen  gaben  die  Ver- 
suche im  Mittel  hierfür  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtig- 
keit oder  t = 3“, 987  C.  und  also,  wenn  beide  Resultate  ver- 
eint werden,  t = 3®, 997,  wofür  in  runder  Zahl  4®  genommen 

wird.  Desphbtz  untersuchte  demnächst  die  Ausdehnuns  des 
> . . ® . 
Wassers  für  die  Temperaturen  von  4®  C.  bis  100®,  nnd  erhielt 

für  den  Siedepunct  das  Volumen  = 1,04315,  welche  Gröfse  von 

dem  Mittel  aus  meinen  drei  Versuchsreihen  = 1,042(^  um 

0,00107  und  von  dem  durch  Rechnung  gefundenen  s=a  1,04301 

um  0,00114  abweicht. 

Despretz^  hat  später  nochmals  die  Temperatur  des  Was- 
sers im  Puncte  der  gröfsten  Dichtigkeit  durch  mehrere  Ver- 
suchsreihen anszumitteln  gesucht  und  sich  dabei  abermals  der 
mit  Wasser  gefüllten  Thermometer  bedient.  Er  benutzte  deren 
zwei  und  erhielt  mit  dem  ersten  derselben  in  der  ersten  Vtf— 
suchsreihe  aus  Messungen  zwischen  7*,48  C.  nnd  2®, 17  im 
Mittel  3®,9923;  in  der  zweiten  aus  Messungen  zwischen  7®, 18 
und  2®, 59  unmerklich  abweichend  3®, 9975  j in  der  dritten, 

1 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T,  LXXIII,  p.  S96.  L’Inatitat  Sme 
Ann.  N.  818.  p,  88.  ' 
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welche  Messungen  zwischen  l*  umlafste,  4“»0064;  in 

der  vierten  endlich , welche  sich  gleichfalls  von  1®  bis  5®  er- 
streckte,' 3®, 9546.  Mit  einem  zweiten  Mefsröhrchen  stellte 

er  gleichfalls  vier  Versuchsreihen  an , und  fand  durch  die 
erste  Versuchsreihe,  welche  'zwischen-  1«  und  5®  C.*  an- 
gestellt Svurde  , die  Temperatur  des  ’’  Wassers  bei  grBfster 
Dichtigkeit  = 3*,9918  ; durch'  die' 'zweite,  'die  sich-'Voh 
2®,59  bis  7®, 18  erstreckte,  4®, 0208;  durch  die  dritte.  Welche 
'die  Temperaturen  von  2®,47  bii  7®, 48  umfafste,  4® ,0728;  'durch 
die  vierte  endlich,  wobei  die  Temperaturen  zwischen  1®, 41' und 
7® ,77  lag«n’,  4®, 0231.  Das  Mittel  aus"  allen  8 Versuchsreihen, 
wobei  Jedoch  nicht  alle  gefundene  Werthe  genommen  wurden, 
sondern  im  Ganzen  nur  die  11  vorzüglichsten,  giebt  die  Tem- 
peratur des  Wassers  im  Puncte  seiner ' gröfsten  Dichtigkeit 
= 4® ,004  mit  der  grdfsten  Abweichung  von  0®,1182.  Indem 
äiber  durch  seine  ersten,  mit  vier  verschiedenen  Mefsröhrchen 
angestellten  Versuche  im  Mittel  hierfür  3“, 995  gefunden  wurde, 
so  glaubt  er,  man  könne  unbedenklich  4®  in  runder  Zahl  an— 
nehmen.  Es  ist  zwar  nicht  wahrscheinlich,  dafs  die  Tempe- 
ratur des  Wassers  im  Puncte  seiner  , gröfsten  Dichtigkeit  mit 
einem  ganzen  Grade  der  hunderttheiligen  oder  irgend  einer  son- 
stigen Thermometerscale  zusammenfallen , sollte , und  schon  des- 
wegen würde  dem  oben  angegebenen  Resultate . der  Yorzug  ge- 
bühren, allein  der  Unterschied  ist  so  unbedeutend,  ^dafs  man 
diese  Bestimmung  in  runder  Zahl  auf  jeden  Fall  als  sehr  nahe 
richtig  betrachten  und  in  Anwendung  bringen  darf.  Endlich 
soll  die  Ausdehnung  des  Wassers  unter  dem,  Puncte  seiner 
gröfsten  Dichtigkeit,  diesen  bei  4®  C.  angenommen,  für  gleiche 
Temperaturunterschiede  etwas  gröfser  seyn,  als  über  demsel- 
ben , was  allerdings  mit  den  in  der  oben  mitgetheilten  Tabelle 
angegebenen  Gröfsen  übereinstimmt,  indem  das  Volumen  = 1 
bei  0„  C.  nur  0,999996  bei  8®  ist,  da  aber  der  Unterschied 
erst  in  die  sechste  Decimalstelle  fällt,  so  entschwindet  er  der 
Messung. 

Eine  andere  Reihe  schätzbarer  Versuche  von  Desphitz, 
wodurch  er  gefunden  hat,  dafs  der  Punct  der  gröfsten  Dich- 
tigkeit des  Wassers  durch  Zusatz  von  Salzen  tiefer  herabsinkt, 
wird  zweckmäfsiger  im  folgenden  Abschnitte  erwähnt  werden, 
da  sie  sich  zugleich  auf  das  Gefrieren  bezieht. 
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ß)  Ausdehnung  des  Seewassers. 

487)  Zur  Auffindung  der  Ausdehnungsgesetze  des  Seewas- 
sers habe  ich  gleichfalls  eine  Reihe  von  Beobachtungen  ange- 
stellt*, woraus  hervorgeht,  dafs  die  nicht  sehr  bedeutende 
Quantität  der  in  dieser  Flüssigkeit  aufgelösten  Salze  die  Ans- 
dehnung desselben  entweder  gar  nicht  oder  nur  unmerklich  ab- 
ändert; denn  es  ist  zwar  das  Volumen  des  Seewassers  be 
100**  C.=s  1,044209  und  die  des  reinen  Wassers  nur  1,042062 
nach  meinen  Beobachtungen,  allein  wenn  man  überlegt,  dals 
diese  Gröfse  erst  von  4”  an  beginnt,  jene  aber  bei  0°  C.,  so 
ergiebt  sich  ein  geringer  Ueberschufs  der  Ausdehnung  des  rei- 
nen Wassers , wonach  also  die  GröEse  derselben  durch  die  auf- 
gelösten Salze  um  eine  Kleinigkeit  vermindert  wird,  überein- 
stimmend mit  dem  allgemeinen  Gesetze,  dab  die  dichtesten 
Körper  die  geringste  Ausdehnung  haben.  Die  Untersuchungen 
über  die  Temperatur  der  grölsten  Dichtigkeit  des  Seewassers 
werden  am  sweckmäEsigsten  mit  denen  über  seinen  Gefrierpunct 
vereinigt. 

Es  ist  zwar  weit  minder  wichtig,  die  Ausdehnungsgesetze 
für  Seewasser,  als  für  reines  Wasser  zu  kennen ; da  ich  sic 
aber  durch  Versuche  ermittelt  habe,  so  theile  ich  hier  den  anf- 
gefundenen  analytischen  Ausdruck  mit  und  eine  abgekürzte 
^ Tabelle  der  hiernach  berechneten  Werthe,  die  von  den 
durch  Beobachtiuig  erhaltenen  nur  unmerklich  abwedchen.  Dk 
Formel  ist: 

V = 1 + 0,00005769938  t + 0,0000050963886  t* 

— 0,000000018733  t*-f-  0,00000000006178  t*. 
Sie  giebt  folgende  GröEsen  für  Centesimaigrade : 


1 Mäm.  präs.  p.  62.  Zsaae’i  UntenaohoDgen  c.  497. 
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j Volu-  Dichtig-  ^ 
men  keit 

"X  1,000000  1,000000 

1 1,000065  0,999937  26 

2 1,000136  0,999864  27 

3 1,000218  0,999781  28 

4 1,000311  a999688  29 

5 1,000414  0,999586  30 

6 1,000526  0,999474  31 

7 1,000647  0,999353  32 

8 1,000778  0,999222  33 
> 9 1,000919  0,999062  34 

.10  1<001068  0,998933  35 

11  1,001227  0,§98828  40 

12  1,001395  0,998671  45 

13  1,001572  0,998430  50 

14  1,001757  0,998245  55 

15  1,001952  0,998052  60 

16  1,002155  0,997864  65 

17  1,002367  0,997649  70 

18  1,002587  0,997418  75 

19  1,002816  0,997202  80 

20  1,003053  0,996957  85 

21  1,003296  0,996713  90 

22  1,003551  0,996461  95 

23  1,003812  0,996203  100 

24  1,004082  0,995935 


Zum  Behuf  der  Messungen  der  mit  der  Tiefe  abnehmenden 
Temperatur  des  Meeres  entschlofs  sich  Lsaz*  zu  ähnlichen 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  des  Salzwassers  Ton  ],02  und 
1,03  specifischem  Gewicltt,  zwischen  denen  das  des  Seewassers 
liegt,  um  zu  der  Ueberzeugung  zu  gelangen,  dals  ein  solcher 
Unterschied  des  specihschen  GeMrichts  auf  das  Gesetz  der  Aus- 
dehnung keinen  bedeutenden  Einfiufs  habe.  Die  nachherigen 
sorgfältigen  Versuche  mit  Salzwasser  von  1,027  specifischem 
Gewichte  umfassen  nur  die  Temperaturen  von  7®, 5 bis  30®  C.; 
hierzu  nahm  er  die  durch  Ermaw  gefundenen  Werthe  von  0® 
bis  8®,75,  die  er  seinen  eigenen  Bestimmungen  anpalste,  und 
erhielt  dann  nicht  für  die  Vermehrung  des  Volumens,  sondern 


1 Mäm.  de  l'Aead.  d«  Pcterib.  VIme  Sär.  T.  I,  p.  SSI.  Poggeo* 
defffs  Ana.  XX.  US.  Yergl.  Art.'  Mur.  Bd.  VI.  S.  167S. 


Volu'  Dichtig-  ; , 
men  keit 

1,004359  0,995659  ' 

1,004644  0,995377 

1,004937  0,995089  ' 

1,005238  0,994779 
1,005546  0,994484 
1,005861  0,994172 
1,006185  0,993852 
1,006516  0,993525 
1,006854  0,993183  ' 

1,007199  0,992852  ' 

1,007552  0,992504  •:  i 
1,009421  0,990666  . , 

1,011463  0,988669 
1,013670  0,986425  ' ’ 

1,016038  0,984214  ' ' 

1,018563  0,981775  ' 

1,021241  0,979201  .■;« 

1,024069  0,976496 
1,027046  0,973666  , , 

1,030172  0,970712 
1,033446  0,967636  ' ' 

1,036871  0,964440 
1,040447  0,961125 
1,044178  0,957690 
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för  die  Verminderung  der  Dichtigkeit  durch  Temperatorzu— 
nähme  folgende  Formel: 

, d = 1 —0,00020533  t + 0,0000003723  t» 

- 0,000000188086t’ 

für  Grade  der  achtzigtheiligen  Scale,  also  für  Centesimalgrade 
d'  = 1 — 0,000164265 1 + 0,000000238272  t* 

— 0,0000000963  t*. 

Lkwz  hat  hiernach  eine  Tabelle  für  die  Dichtigkeit  des  Salz— 
Wassers  bei  den  Temperaturen  von  0"  bis  24°  R.  berechnet. 
Die  hieraus  erhaltenen  Werthe  stimmen  in  den  unteren  Graden 
sehr  nahe  mit  den  nach  meiner  Formel  berechneten  überein,  die 
Unterschiede  wachsen  aber  zunehmend  und  bleiben  stets  posi- 
tiv, sofern  die  Dichtigkeit  nach  mir  gröfsei  ist;  sie  betragen 

für  5°C.  0,000413;  für  10»  C.  0,000647;  für  15» C.  0,000786; 
für  20»  C.  0,000944;  für  25»  C.  0,001121;  für  30»  C.  0,001486 
und  für  100*  C.  0,068033.  Es  folgt  also  hieraus,  dafs  eine 
der  beiden  Gleichungen  mit  einem  constanten  Fehler  behaftet 
■ey , und  dieses  dürfte  nach  Wahrscheinlichkeitsgründen  die 
durch  Lerz  gefundene  treffen;  denn  erstlich  ist  sie  aus  der 
Zusammensetzung  zweier  mit  verschiedenen  Flüssigkeiten  und 
unter  ungleichen  Bedingungen  angestellten  Versuchsreihen  ent- 
standen, und  zweitens  würde  nach  ihr  diej  Dichtigkeit  des  Salz- 
wassers in  der  Siedehitze  um  0,070022  geringer  seyn,  als  die 
des  reinen  Wassers,  was  wohl  nicht  möglich  ist,  statt  dals 
sie  nach  meiner  Formel  nur  0,001988  kleiner  ist,  was  daher 
rührt,  dafs  die  Einheit  des  Wassers  bei  3»,9  C.,  die  des  See- 
wassers aber  bei  0»  C.  genommen  ist.  Für  die  praktische  An- 
wendung übrigens,  wenn  man  nicht  über  30»  hinausgeht,  ist  i 
dieser  Unterschied  nicht  eben  bedeutend,  denn  er  beträgt  bei 
dieser  Temperatur  nicht  mehr  als  nahe  ein  und  ein  halbes  Tau-  , 
sendstel. 

I 1 

y)  Ausdehnung  des  Weingeistes. 

488}  Die  im  ersten  Theile  dieses  Werkes  angegebenen 
Untersuchungen  über  die  Ausdehnung  des  Weingeistes  habe 
ich  seitdem  durch  zwei  Versuchsreihen  vermehrt,  welche  beide 
auf  gleiche  Weise,  als  die  für  Wasser,  angestellt  wurden.  In 
der  ersten  war  der  Alkohol  nicht  absoluter,  denn  sein  speci-  I 
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fischcs  Gewicht  betrug  0,808  bei  12®, 5 C.  und  würde  abo  bei 
20®  C.  nur  0,801  betragen,  statf  dafs  Richter  und  Meissher 
dasselbe  0,792  und  0,791  fanden.  Die  Messungen  wurden  für 
jeden  fünften  Grad  angestellt  und  gaben  folgenden  analytischen 
Ausdruck  für  das  Volumen  des  Weingeistes  für  die  verschie- 
denen Temperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale,  das  bei 
0®  als  Einheit  angenommen;  ~ 

V = 1 +0,0009896661  + 0,00000303489  t»  - 

— 0,0000000395924  t»  + 0,00000000036364 1* 

wonach  die  der  grttlsten  Dichtigkeit  zugehörige  Temperatur 
— 56®, 5 C.  beträgt.  ' ” 

Das  Gesetz  der  Ausdehnung  des  Weingeistes  genau  zu 
kennen  ist  noch  stets  von  grofser  Wichtigkeit,  weil  diese 
Flüssigkeit  fortwährend  zu  Thermometern  genommen  wirdi 
womit  man  die  Temperaturen  unter  dem  Gefrierpuncte  des 
Quecksilbers  zu  messen  beabsichtigt,  und  ich  habe  daher 
in  der  mehrerwähnten  Abhandlung  ausführliche  Untersuchun- 
gen über  die  Mittel  angestellt , wodurch  die  Grade  solcher 
Weingeistthermometer  auf  Grade  des  Luftthermometers  redu- 
cirt  werden  können ; alleiq  es  läfst  sich  keine  absolute  Ge- 
nauigkeit hierin  erlangen,  weil  man  nie  versichert  ist,  wie  rein 
der  von  den  Künstlern  angewandte  Alkohol  gewesen  seyn  mag, 
obendrein  wenn  er  mit  einer  färbenden  Substanz  verbunden 
ist;  da  aber  sicher  nicht  selten  solcher  Alkohol,  wie  der  un- 
tersuchte, zu  Thermometerp  verwandt  wird,  so  möge  folgende 
Tabelle  hier  Platz  finden,  die  rücksichtlich  der  Correctionen 
der  Weingeistthermometer  von  Nutzen  seyn  kann,  insbesondere 
sofern  hierzu  gewifs  nur  selten  absoluter  Alkohol  genommen 
wird. 
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t 

Volu- 

men 

Dichtig- 

keit 

t 

—50 

0,965326 

1,035920 

2 

—48 

0,965797 

1,035414 

4 

—46 

0,966379 

1,034790 

6 

— 44 

0,967065 

1,034056 

8 

— 42 

0,967852 

1,033215 

10 

-40 

0,968734 

1,032274 

12 

— 38,0,969706 

1,031240 

14 

— 36{ 

0,970763 

1,030117 

16 

-34 

0,971902 

1,028910 

18 

—32! 

0,973117 

1,027625 

20 

— 301 

0,974405 

1,026267 

22 

— 28 

0,975761 

1,024841 

24 

— 26|0,977I82 

1,023550 

26 

-24  0,9766641 

1,021801 

28 

— 22 

0,980203 

1,020104 

30 

— 20 

0,981795 

1,018541 

32 

-18 

0,983438 

1,016840 

34 

-16. 

0,985128 

1,015096 

36 

-14* 

0,986862 

1,013313 

38 

— 12 

0,988637 

1,011494 

40 

— 10 

0,990450 

1,009642 

42 

— 8 

0,992299 

1,007761 

44 

— 6 

0,994180 

1,005854 

46 

— 4 

0,996092 

1,003923 

48 

— 2 

0,996033 

i 

1,001971 

j 

50 

[ Vollh- 
men 

17001991 

1,004005 

1,006039 

1,008093 

1,010164 

1,012252 

1,014355 

1,016473 

1,018604 

l,020749i 

1,023905 

1,025073 

1,027253 

1,029444 

1,031647 

1,033861 

1,036087 

1,038325 

1,040575 

1,042839 

1,045118 

1,047411 

1,049721 

1,052048 

1,054394 


Dichtig- 

09^013 

0,996011 

0,993997 

0,991972 

0,989938 

0,987896 

0,985848 

0,983794 

0,981735 

0,979673 

0,977608 

a975540 

0,973470 

0,971398 

0,969324 

0,967248 

0,965170 

0,963090 

0,961007 

0,958920 

0,956830 

0,954735 

a952634 

0,950527 

0.948412 


Ungleich  wichtiger  ist  es,  das  Gesetz  der  Ausdehnong  des 
abtoluUn  Alkohol»  zu  kennen,  und' ich  habe  daher  auch  hier- 
über Versuche  angestellt*.  Der  dazu  verwandte  Alkohol  war 
durch  L.  Gmblii  absichtlich  für  diesen  Zweck  bereitet  und 
hatte  bei  0*  C.  ein  specifisches  Gewicht  = 0,8062  gegen 
Wasser  im  Puncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit,  wonach  das- 
selbe bei  20®  C.  =s  0,791108,  übereinstimmend  mit  andern 
Angaben,  seyn  würde.  Zu  den  Versuchen  wurden  die  vorher 
wiederholt  gebrauchten  Apparate  verwandt,  und  wir  glaubten 
bereits  eine  bedeutende  Fertigkeit  in  diesen  Operationen  erlangt 
zu  haben,  allein  dennoch  deuteten  die  Unterschiede  zwischen 
den  beobachteten  nnd  den  berechneten  Werthen  auf  nnerwar-' 


1 Sor  la  dilatation  de  l'aleool  tbtola  et  da  la  carbore  da  soBEre; 
in  Mdm.  da  la  Soc.  Imp.  das  Sc.  de  Fetersb.  1834. 
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tete  Fehler,  von  denen  sich  aber  annehmen  lälst,  dafs  sie 
durch  die  in  grofser  Zahl  vorhandenen  Beobachtungen  ausge- 
merzt werden,  da  die  positiven  und  negativen  Unterschiede 
sich  völlig  auBieben.  Dreifsig  solche,  als  zuverlässig  zu  be- 
trachtende, zwischen  — 15*  und  4-  65“  gefundene  Werthe,  de- 
ren einige  doppelt  waren  und  wegen  geringer  Verschiedenheit 
das  arithmetisobe  Mittel  zu  nehmen  gestatteten,  geben  folgende 
Gleichung : 

V = 1 + 0,0010151148 1 + 0,0000030884  t* 

— 0,0000000192458  t*, 

vronach  die  dem  Puncte  der ' grOfsten  Dichtigkeit'  zugehörige 
Temperatur  sehr  nahe  — 89®j5C.  beträgt.  ’ ^ Die  Formel  weicht 
von  der  für  nicht  absoluten  Alkohol  gefundenen  nur  wenig  ab, 
und  es  wird  dadurch  wahrscheinlich,  dafs  beide  das  Gesetz  der 
Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  sehr  genau  ausdrücken.  Aiu 
dieser  Ursache,  und  da  man  insbesondere  neuerdings  die  tief- 
sten Grade  der  Kälte  mit  Thermometern  gemessen  hat,  die 
wohl  ohne  Zweifel  mit  absolutem  Alkohol  gefüllt  waren,  theile 
ich  nachfolgend  eine  ausführliche  Tabelle  der  Volumina  mit, 
durch  welche  die  Dichtigkeiten  leicht  gefunden  werden,  wenn 
man  diese  Werthe  in  die  Einheit  dividirt. 


t 

Volu- 

t 

Volu- 

1 

t 1 

Volu- 

men 

men 

men 

— löo 

0,948618 

— 64 

0,952728 

— 29 

0,973628 

— 98 

0,948293 

— 62 

0,953521 

— 28; 

0,974421 

— 96 

0,948039 

— 60 

0,954368 

— 27 

0,975222 

— 94 

0,947854 

— 58 

0,955267 

— 26 

0,976033 

— 92 

0,947736 

— 56 

0,956218 

— 25 

0,976853 

— 90 

0,947686 

— 54 

0,957220 

— 24 

0:977682 

— 68 

0,947702 

— 52 

0,958271 

— 23 

0,978520 

— 86 

0,947783 

— 50 

0,959371 

— 22 

0,979367 

— 84 

0,947929 

— 48 

0,960518 

-21 

0,980223 

— 82 

0,948138 

— 46 

0,961713 

— 20 

0,981087 

— 80 

0,948411 

— 44 

0,962953 

— 19 

0,981960 

— 78 

0,948744 

— 42 

0,964239 

— 18 

0,982841 

— 76 

0,949138 

— 40 

0,965568 

- 17 

0,983730 

— 74 

0,949592 

— 38 

0,966941 

— 16 

0,984628 

— 72 

0,950105 

— 36| 

0,968356 

— 15 

0,985533 

— 70 

0,950676 

-34 

0,969813 

— 14 

0,986446 

— 68 

0,951304 

— 32 

0,971309 

— 13 

0,987368 

- 66 

0,951988 

- 30l 

0,972846 

— 12 

0,988297 
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- . 1 t 

Volu- 

Volu- 1 

* 

Volu-  . 

men 

r 

mp»  , 

l 

■ * t»  j ' 1 

men 

— 11 

Ü;^i33 

10 

1,010441| 

i 

1,033663 

’ — 10 

0,990177 

11 . 

1,011514 

1 32 

1,035016 

• __  . '9 

0,991128 

12  ■ 

1,012593 

! 33 

1,036170 

— 8 

0,992086 

13 

1,013676 

34 

1,037328 

. . — 7 

0,993052 

14 

1,014641 

•35 

1,038487 

— 6 

0,994025 

15 

1,01.5857 

36 

1,039649 

— . 5 

0,995004 

16 

1,016954 

, 38 

1,041978 

— 4 

0,995990 

1,018055 

’ 40 

1,044314 

- 3 

0,996983 

18 

1,019160 

42 

1,046657 

> ■ ■ 'CT  2 

0,997982 

19 

1, 0802701 

! 44 

1,049005 

. 1 

0,998988 

20 

1,021384 

46 

1,051357 

0 

1,000000 

21 

1,022501 

48 

1,053713 

‘ +1 

1,001018 

22 

1,023622 

50 

1,056071 

> ...  2 

1,002042 

' 23 

1,024747 

52 

1,0.58431 

. • .-’S 

1,003073 

24 

1,025876 

54 

1,060791 

4 

4,004109 

25 

1,027007 

, 56 

1,063152 

' .5 

1,005150 

26 

1,028142 

58 

1,065511 

- . ß 

1,006198 

27 

1,029281 

60 

1,067868 

. . ‘.j 

1,007250 

28 

1,030422 

62 

1,070222 

.1  8 

1,008309 

' 29 

1,031566 

04’ 

1,072572 

. • . 9 

1,009372 

30 

1,032713 

66 

1,074917- 

Die  Vergleichung  beider  Tabellen  führt  zu  dem  Resultate,  dab 
die  Gröfse  der  Ausdehnung  des  absoluten  Alkohols  am  grbfsten 
ist  und  um  so  mehr  abnimint,  je  mehr  er  mit  Wasser  ver- 
mischt wird.  Für  50**  C.  z.  B.  ist  das  Volumen  des  absolu- 
ten Alkohols  =1,056071)  des  nicht  ganz  reinen  = 1,054394  and 
des  Wassers  = 1,011570. 


d)  Ausdehnung  sonstiger  Flüssigkeiten. 

489)  Bei  den  sonstigen  Flüssigkeiten  ist  es  minder  wich- 
tig , das  Gesetz  ihrer  Ausdehnung  zu  kennen , und  es  wird  da- 
her genügen,  hierüber  die  Resnltate  der  Untersuchungen  nur 
kurz  mitzntheilen , welche  auf  jeden  Fall  hinreichen , um  die 
den  verschiedenen  Temperaturen  zugehörenden  Volumina  mit 
der  nöthigen  Genauigkeit  zu  bestimmen.  Nach  meinen  er- 
wähnten Versuchen  * ist  der  analytische  Ausdruck  für  die  Aus- 


1 lieber  die  Aosdehnong  der  tropfbaren  Fliittigkeiteo.  In  Mtfa. 
prdt.  i l’Acad.  Imp.  de  Peterab. 
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debnung  des  Schu>ef«UUh»rs  von  0,733  speoifisohem  Gewicht 
bei  12», 5 C.  , ,, 

V = 1 + 0,00150268  t 4-  0,00000255214 1*..  ..  . 

— 0,00000015783  t*  + 0,000000004166  t«, 

wonach  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  = — 36"  ist*. 
Der  blofte  Anblick  dieser  Formel  zeigt,  dalüs  der  Schwefeläther 
sich  stärker  ausdehnt,  als  selbst  absoluter  Alkohol,  noch  mehr 
aber  als  nicht  ganz  reiner.  Die  Ausdehnung  des  SttinöU  (/>«- 
troleum  rectificatum)  ist  geringer,  als  die  des  Weingeistes, 
zugleich  auch  sehr  regelmäfsig  fortschreitend,  und  da  diese 
Flüssigkeit  so  schwer  gefriert , auTserdem  aber  weit  leichter  rein 
zu  erhalten  ist,  so  eignet  sie  sich  vorzugsweise  zu  Thermo- 
metern für  bedeutende  Kältegrade.  Meine  Versuche  geben  die 
Gleichung : 

V = 1 4-  0,000988558 1 4-  0,00000212046  t* 

— 0,00000002676399t*  4-  0,0000000001950677t«, 
und  die  Temperatur  der  gröfsten  Dichtigkeit  s=  — 71  »C.  Auch 
das  liquide  Anunoniah  vom  speciiischen  Gewicht  x=  0,9465 
bei  12»,5  C.  wurde  von  mir  untersucht,  allein  es  ist  schwer, 
das  Gesetz  seiner  Ausdehnung  mit  gehöriger  Schärfe  zu  finden, 
da  die  Quantität  des  durch  das  Wasser  gebundenen  Gases  va- 
riirt  und  ein  Theil  desselben  ohnehin  bei  steigender  Wärme 
entweicht,  weswegen  die  Messungen  nicht  weiter,  als  bis  45» 
C.  fortgesetzt  werden  konnten.  Inzwischen  kann  folgende  For- 
mel als  hinlänglich  genau  gelten,  wonach 

V = 1 4-  0,000285586 1 4-  0,0000026002 1 » 

4-  0,0000000641634 1*  — 0,000000001046984t* 
ist  und  die  Flüssigkeit  keinen  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit 
hat.  Die  von  uns  untersuchte  Sahuäure  zeigte  bei  12»,5  C. 
ein  specifisches  Gewicht  = 1,1978,  und  die  für  ihre  Ausdeh- 
nung gefundene  Formel  ist: 

V = 1 4-  0,000566237t  — 0,000000829489t* 

4-  0,0000000370847 1*  — 0,000000000472156  t*. 


1 Da*  hier  angegebene  Resultat  stimmt  mit  dem  sehr  tief  lie- 
genden Gefrierpnncte  dieser  Flüssigkeit  SIS  nicht  überein.  Dieses 
ist  eine  Folge  davon , daft  die  Formel  bis  zur  vierten  Potenz  aasge- 
dehnt ist,  was  namentlich  die  Bestimmung  der  Temperatur,  die 
der  gröfsten  Dichtigkeit  zugehört,  nnrichtig  machen  kann,  wenn  anch 
übrigens  die  berechneten  Werthe  den  beobachteten  lehr  nahe  kommen.  ^ 
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Auch  diese  Flüssigkeit  hat,  wie  die  vorige,  keinen  Pnnct  der 
grdlsten  Dichtigkeit.  Die  Versuche  mit  SaipeUrtäurt  vom  spe- 
cifischen  Gebricht  = 1,4405  bei  12*, 5 C.  gaben  mindestens  sehr 
annähernd  folgende  Formel: 

V = t + 0,0010661285  t — 0,000001646108 1» 

+ 0,00000004489136t»— 0,000000000198241t* 
aus  welcher  sich  ergiebt,  dals  diese  Flüssigkeit  keinen  Pnnct 
der  grdfsten  Dichtigkeit  hat.  Pabrt*  fand  beiläufig  bei  seinen 
Versuchen  über  das  Gefrieren  der  tropfbaren  Flüssigkeiten,  die 
er  auf  der  Insel  Melville  anstellte,  dafs  concentrirte  Salpeter- 
säure sich  ungefähr  ebenso  stark,  als  Quecksilber  ausdehnt, 
.was  jedoch,  wenn  es  nicht  die  Regelmäfsigkeit,  sondern  die 
Grdfse  der  Ausdehnung  bezeichnen  soll,  mit  meinen  Versuchen 
nicht  übereinstimmt. 

Auf  die  Versuche  mit  concentrirter  Schu>eJeUSurt  vom 
specifischen  Gewichte'  1,836  bei  12“, 5 C.  wurde  bei  weitem 
die  grSfste  Sorgfalt  verwandt,  weil  ich  an  ihr  das  Gesetz  der 
Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  sehr  hohen  Tempera- 
turen kennen  zu  lernen  wünschte.  Die  Ausdehnung  derselben 
zeigte  sich  sehr  regelmäfsig,  denn  die  Grade  des  Quecksilber- 
thermometers und  die  des  gebrandhten  Mefsrfihrchens  behielten 
stets  fast  genau  das  nämliche  Verhältnifs  bei;  dennoch  aber 
zeigten  die  berechneten  Werthe,  mit  den  beobachteten  vergli- 
chen,. sehr  grofse  Unterschiede,  und  der  Gefrierpunct  dieser 
Säure  müfste  nach  der  Formel  unter  — 103“  C.  liegen,  was 
gegen  die  Erfahnmg  streitet.  Dieses  Resultat  ging  hervor,  als 
37  Beobachtungen  von  5*  bis  230*  des  auf  das  Luftthenno- 
meter  reducirten  Quecksilbertheirmometers  in  Rechnung  genom- 
men wurden,  welche  folgende  Gleichung  gaben: 

V=  1 + 0,00055161658  t + 0,00000083851987t* 

— 0,000000008171231 1»  + 0,00000000002521671 1* 
wodurch  die  Volumina  mindestens  sehr  annähernd  gefunden 
werden.  Wegen  der  offenbar  unrichtigen  Temperatur  des 
Pnnctes  der  gröfsten  Dichtigkeit,  wie  sie  durch  diese  Formel 
gegeben  wird , schien  es  zweckmäfsig , nur  die  20  Beobachtun- 
gen zwischen  5*  und  100“  C.  in  Rechnung  zu  nehmen,  wodurch 
folgende  Gleichung  erhalten  wurde: 

1 Appeadiz  to  Capt.  Faaar’s  tacond  Vojaga  cet.  Load.  1825.  4. 
p.  260. 
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V=1  + 0,0005279835  t 4-  0,00000287180238t* 


— 0,0000000512240355 1*  4-0,< 


28324437t*. 


Nach  dieser  liegt  der  Punct  der  gröFsten  Dichtigkeit  bei 39“, 2 

C.,  was  mit  der  Erfahrung  Thomsoh’s,  welcher  den  Gefrier- 
punct  dieser  Säure  von  1,845  specifisehem  Gewichte  bei— 38* 
C.  fand,  nahe  genug  iibereinstimmt , allein  die  nach  dieser  For- 
mel berechneten  Werthe  geben  mit  den  durch  Beobachtung  ge- 
fundenen in  den  höheren  Temperaturen  so  grofse  Differenzen, 
dafs  man  die  Volumina  und  Dichtigkeiten  dieser  Flüssigkeiten 
nur  durch  die  erste  Formel  mit  genügender  Sicherheit  erhalten 
kann.  Da  aber  die  Messungen  von  vorzüglicher  Genauigkeit 
sind,  so  dürfte  es  am  angemessensten  seyn,  diese  selbst  hier 
arifennehmen , weil  sich  aus  ihnen  vielleicht  durch  angemessene 
Berechnung  das  Gesetz  der  Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  von 
so  hoch  liegendem  Siedepuncte  finden  und  hiervon  auch  auf 
andere  ähnliche  schlielsen  läfst.  ‘ 


t 

Volumen 

t 

-30 

0,98186246 

—25 

0,98516516 

85 

— 20 

0,98848626 

90 

— 15 

0,99135488 

95 

— 10 

0,99411959 

100 

— 5 

0,99707687 

105 

0 

1,00000000 

110 

+ 5 

1,00281920 

115 

10 

1,00567401 

120 

15 

1,00842485 

125 

20 

1,01128109 

130 

25 

1,01408098 

135 

30 

1,01726337 

140 

35 

1,02007594 

150 

40 

1,02319476 

160 

45 

1,02611664 

170 

50 

1,02902129 

180 

55 

1,03181878 

190 

60 

1,03465295 

200 

65 

1,03743377 

210 

70 

1,04019751 

220 

75 

1,04312375 

230 

Volumen 

1,04600880 

1,04902662 

1,05299768 

1,05493247 

1,05784948 

1,06088253 

1,06382362 

1,06665415 

1,06918854 

1,07215480 

1,07510567 

1,07825436 

1,08055395 

1,08727138 

1,09397396 

1,10018821 

1,10655921 

1,11288223 

1,11928862 

1,12591285 

1,13224644 

1,13885767 
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490)  An  die  bereits  erwähnten  Untersuchungen  über  dii 
Gesetze  der  Ausdehnung  der  Oele*  lassen  sich  die  Resultati 
eigener  Versuche  anknüpfen.  Hiezu  wurde  Mandelöl  genora> 
men,  wie  man  dasselbe  aus  guten  Officinen  käuflich  erhäh 
Aus  24  Messungen  zwischen  5®  und  120°  C.  ergab  sich  fol- 
gende Gleichung : 

V = I -f  0,0007445475 1 -f  0,0000003134379 1 * 

+ 0,000000002750899 1^  — 0,000000000015975079  tV 

aus  welcher  hervorgeht,  dafs  diese  Flüssigkeit  keinen  Punct 
der  grbfsten  Dichtigkeit  hat,  sondern  sich  selbst  auch  bein 
Gestehn  fortwährend  eusammenzieht , wie  schon  ns  Luc  iui 
OlivenSl,  übereinstimmend  mit  der  Erfahrung,  gefunden  hau 
Auch  Ekmab*  wurde  bei  seinen  (§.  474)  erwähnten  Experi- 
menten veranlaTst,  die  Ausdehnung  des  Olivenöls  zu  untersu- 
chen , um  darin  die  Wägungen  der  leichtflüssigen  Metalimi- 
schung  vorzunehmen.  Die  Gleichung,  welche  er  ohne  Cor- 
rection  für  die  Ausdehnung  des  Glases  erhielt,  ist  folgende: 

V=1  + 0,00089015776 1 + 0,00000044501 13  t» 

+ 0,000000000931780 1 ». 

Diese  vergleicht  er  mit  derjenigen,  welche  Paucuir»  aus  den 
Messungen  von  dz  Luc  gefunden  hat,  nämlich 

V = 1 -f  0,00089178169  t + 0,0000004864638  t» 

— 0,00000000008499t», 

beide  für  Grade  der  achtzigtheiUgen  Scale.  Die  nahe  Ueberein- 
stimmung  ist  zwar  nicht  zu  verkennen,  allein  es  ist  auffallend, 
dafs  jene  erste  Gleichung  lauter  positive  Coefficienten  hat,  was 
bei  keiner  der  sonstigen,  bisher  aufgefundenen  statt  findet*; 
auch  scheint  es  mir  in  der  Natur  der  Sache  zu  liegen,  dals 
eins  der  Glieder  verneinend  seyn  müsse,  weil  sonst  das  Volu- 
men der  Flüssigkeiten  in  höheren  Temperaturen  allzusehr  wächst. 


1 S.  Art.  AusJthnung.  Bd.  I.  8,  624. 

2 Poggendorff'i  Ann.  IX.  559  and  die  oben  angez.  Diuert. 

8 Uaber  die  Anwendang  der  Methode  der  kleinsten  QaadraUam- 
me  anf  phytikal.  Beobachtungen  n.  a.  w.  Mitan  1819. 

4 Die  Aotdehnung  der  getättigten  Salzaoole  wird  zwar  nach  Bd.  I. 
8.  625  gleichfalU  durch  eine  Gleichung  ansgedrUekt,  welche  3 beja- 
hende Coefficienten  hat,  allein  ich  glaube  nicht,  dafs  jene  ältere  Ar- 
beit von  Da  Luc  nach  dem  Vielen,  was  nenerdings  in  dicier  Beziehaag 
geachehn  itt,  grofaca  Vertranen  rerdient. 
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“ ^Jurch  die  Corrcction  fiir  die  Ausdehnung  des  Glases  nach  den 

* ^®VIessnngen  von  Duloso  und  Petit  wird  dann  die  Gleichung 

die  Ausdehnung  des  Olivenöls  für  t Grade  nach  R. 

V = 1 + 0,00092015776  t + 0,0000005004504 1» 

+ 0,000000000970708  t» 
and  für  die  Centesimalscale 

V = 1 + 0,0007361262 1 + 0,0000003202882 1» 

+ 0,000000000.4970025  t». 

Vergleicht  man  diesen  Ausdruck  mit  dem  . durch  mich  für  Man— 

^ delöl  gefundenen,  so  kommen  beide  darin  überein,  dafs  es  für 
, diese  Flüssigkeit  keinen  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  giebt, 

* was  mit  der  Erfahrung  vollkommen  übereinstimmt,  wonach  alle 
^Fette,  so  wie  auch  Wachs,  sich  beim  Erkalten  und  selbst  nach 
*!^dein  Gestehen  zusammenziehn , ohne  dafs  hierbei  ein  Still— 
^standspunct  ihrer  Zusammenziehung  oder  gar  eine  zwischentre— 

ende  Ausdehnung  statt  zu  finden  scheint.  Uebrigens  aber  ist 
nach  dieser  Formel  die  Ausdehnung  des  Oels,  welches  durch 
■'  Ehhav  zu  seinen  Versuchen  genommen  wurde,  ungleich- grö- 
fser,  als  die  des  Mandelöls  nach  meinen  Messungen,  und  sogar 
fXgröfser,  als  die  des  Schwefelkohlenstoffs,  welcher  sich  be- 
'kanntlich  sehr  stark  ausdehnt,  des  Steinöls  und  selbst  des 
; absoluten  Alkohols,  kleiner  jedoch,  als  die  des  Schwefeläthers. 
Auch  bei  meinen  Versuchen,  wenn  die  Erwärmung  des  Mefs— 
röhrchens  in  Olivenöl  geschah,  habe  ich  die  starke  Ausdeh- 
, nung  dieser  Flüssigkeit  beiläufig  wahrgenommen,  ob  aber  ein 

* so  bedeutender  Unterschied  zwischen  Mandelöl  und  gewöhnli— 

^ ehern  Oele  wirklich  statt  findet,  als  aus  meiner  und  Erhah’s  * 

Formel  hervorgeht,  mufs  ich  dahin  gestellt  seyn  lassen. 

* Auch  die  Ausdehnung  des  SchwefelhohUnstoffa  ist  von  mir 
^ auf  die  angezeigte  Weise  untersucht  worden.  Aus  32  Messungen, 

worunter  4 doppelt  waren,  und  aus  denen  daher  wegen  äufserst 
geringer  Abweichung  von  einander  das  arithmetische  Mittel  ge- 
nommen wurde,  ergab  sich  folgende  Gleichung: 

, . V = 1 4-0,001125690639 1 + 0, 000001715049t»  ' 

- 0,00000000121166 1», 

' nach  welcher  diese  Flüssigkeit  gleichfalls  keinen  Punct  der 
’ giölsten  Dichtigkeit  hat.  Da  sich  dieselbe  aber  wegen  ihrer 
regelmäfsigen  Ausdehnung,  und  weil  sie  nicht  so,  wie  der 
Weingeist,  leicht  Feuchtigkeit  ans  der  Luft  aufnimmt,  mithin 
X.  Bd.  Nnn 
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leichter  als  letzterer  im  Zustande  der  Reinheit  aufbewahrt  wer- 
den kann,  vorzugsweise  zu  Thermometern  eignet,  so  stelle  ich 
die  mit  den  Versuchen  sehr  genau  übereinstimmenden  Volumina 
derselben,  wie  sie  die  Berechnung' giebt , in  folgender  Tabelle 
zusammen. 


t 

Volumen 

t 

[Volumen 

t 

[Volumen 

-50 

0,947852 

— 10 

0,988913 

32 

1,037818 

— 48 

0,9497831 

- 8 

0,991104 

34 

1,040304 

— 46 

0,951729 

- 6 

0,993307 

36 

1,042804 

— 44 

0,953687 

— 4 

0,995525 

38 

1,045319 

— 42 

0,955656 

- 3 

0,997755 

40 

1,047849 

— 40 

0,9576391-1-  2 

l,0022.'i8 

42 

1,050394 

— 38 

0,959634 

4 

1,004530 

44 

1,052954 

— 36 

! 0,961641 

6 

1,006816 

46 

1,055529 

-34j 

0,963661 

8 

1,009116 

48 

1,058119 

— 32{ 

0,965694 

10 

1,011430 

50 

1,060724 

— 30 

0,967740 

12 

1,013757 

52 

1,063344 

— 28 

0,969799 

14 

1,016099 

54 

1,065979 

— 26 

0,971870 

16 

1,018455 

56 

1,068630 

— 24 

0,973954 

18 

1,020825 

58 

1,071296 

-22 

0,976052 

20 

1,023209 

60 

1,073977 

— 20 

0,978162 

22 

1,025608 

62 

1,076674 

-18 

0,980286 

24 

1,028021 

64 

1,079387 

— 16 

0,982423 

26 

1,030449 

66 

1,082115 

— 14 

0,984573 

28 

1,032890 

68 

1,084858 

-12| 

0,986736 

30 

1,035347 

70 

1,087618 

491)  Neuerdings  hat  Desfrets^  die  bbherigen  Erfahrun- 
gen über  ^ie  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  durch 
eine  interessante  Thatsache  vermehrt.  Es  ist  allgemein  ange- 
nommen und  hiermit  stimmen  alle  hier  mitgetheilte  Formeln 
überein  dafs  die  Ausdehnung  der  tröpfbar-flüssigen  und  festen 


1 L’Institut.  6me  Aon.  N.  246.  Compt.  rend.  T.  VII.  p.  589. 
PoggendorfPi  Ann.  XT.Vf.  1S4. 

2 Nach  FBAKstRHBiM  in  Berl.  Jahrbücher  für  «iuenichafU.  Kritik 
aoll  die  allgemeine  Formel  für  die  Anedehnuog  der  Fläitigkeiten  fol- 


gende «eyn ; 


A (p  — «)», 


worin  ß die  Anadehnong  im 


Minimnm,  a die  zugehörige  Temperatnr,  y die  Ansdehnnng  bei  der 
Temperator  p , A eine  Constante  ans  Vennchen  bezeichnen.  Ferner 
Ut  p s:  722  Log.  (1  — hz),  worin  z die  Temperator  in  Cooteriaal- 
graden  und  h = 0,00375  sind.  Die  Formel  soll  entstanden  seyn 

ans  Log.  P , worin  a nnd  r »om  logaritb- 
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Ktirper  durch  eine  Cnrve  ausgedriickt  wird,  welche  ihre  Con- 
vexifSt  gegen  die  Axe  der  Temperaturen  wendet  (eine  gegen 
die  Axe  der  Abscissen  convexe  Parabel  höherer  Ordnung),  statt 
dafs  eine  gerade  Linie  das  Gesetz  der  Ausdehnung  gasförmiger 
Körper  darstellt.  Das  abnorme  Verhalten  des  Schwefels  gegen' 
die  Wirkungen  der  Wärme  (§.  509)  veranlafste  ihn  aber,  die 
Ausdehnung  desselben  gerade  in  denjenigen  Temperaturen  zu 
prüfen,  in  denen  dieses  ungewöhnliche  Verhalten  eintritt.  Er 
bediente  sich  hierzu  solcher  Apparate,  womit  er  die  Ausdeh- 
nung tropfbarer  Flüssigkeiten  untersucht  hatte  (§.  485),  und 
fand  auf  diese  Weise,  dafs  der  Schwefel  im  flüssigen  Zustande 
sich  abnehmend  ausdehnt.  Die  Coefficienten  seiner  wahren  Aus- 
dehnung sind : 

von  110»  bis  130*  C.  ....  0,000622 

— 110  — 150  — . . . . 0,000582 

— 110  — 200  — . . . . 0,000454 

— 110  — 250  — 0,000428. 

Es  ist  dieses  allerdings  sehr  auffallend;  wenn  aber  den  Formeln 
für  die  Ausdehnung  tropfbarer  Flüssigkeiten  volles  Vertrauen 
gebührt,  so  findet  eben  dieses  Verhalten  auch  bei  andern  statt. 
Wenn  man  nämlich  in  die  Differentialgleichung  zur  Auffindung 
des  kleinsten  Volumens  oder  der  gröfsten  Dichtigkeit: 

— ^ = a *f-b.2t-|-c.3t-f“  ..  =0 

statt  der  negativen  Werthe  für  t vielmehr  positive  setzt,  so 
geben  die  Wurzeln  das  Maximum  des  Volumens,  also  den 
Punct  der  geringsten  Dichtigkeit,  von  wo  an  die  Ausdehnungs- 
curve  sich  der  Axe  der  Abscissen  wieder  zu  nähern  beginnt. 
Beispielsweise  führe  ich  nur  das  Mandelöl  an,  welches  nach 
meinen  Versuchen*  diesen  Punct  bei  + 296  des  Luftthermo- 
meters hat.  Dieses  Resultat  ist  weniger  auffallend;  denn  da 
das  Oel  nicht  eigentlich  siedet,  bei  etwa  300°  C.  aber  eine 

milchen  Systeme,  von  der  Thermometericale  and  von  der  Natur  der 
Flüssigkeit  abhängig  aeyn  sollen.  Ich  finde  indefs  nicht,  dafs  irgendwo 
Anwendang  von  diesem  analytischen  Ansdrocka  gemacht  worden  ist,  auch 
lälst  sich  ohne  nähere  Bestimmung  ond  Anwendang  auf  Gröfsen , die 
durch  Erfahrung  gefanden  worden  sind,  nicht  wohl  ein  Urthail  dar- 
über fällen. 

1 Ueber  die  Ansdehnong  der  tropfbaren  Flüssigkeiten. 

Nnn  2 
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Zersetzung  erleidet,  so  stimmt  dieses  insofern  mit  der  Theorie 
überein,  als  man  sagen  kann,  das  Gesetz  der  regelrnäfsigen 
Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  hört  mit  dem  Beginnen  seiner 
Zersetzung  auf.  Verfährt  man  auf  gleiche  Weise  mit  der  für 
die  Ausdehnung  des  liquiden  Ammoniaks  gefundenen  Formel,  so 
findet  man  das  Maximum  seines  Volumens  einer  Temperatur 
t =3  74°  ,75  zugehtfrend,  und  von  hier  an  würde  die  Curv« 
seiner  Ausdehnung  sich  der  Abscissenaxe  wieder  nähern.  Es 
liefsen  sich  hieraus  allerdings  interessante  Folgerungen  ableiten, 
allein,  wie  bereits  (§.  483)  bemerkt  wurde,  es  scheint  der 
analytische  Ausdruck,  welcher  das  Gesetz  der  Ausdehnung  dar- 
stellt, nicht  in  der  Art  absolut  genau  zu  seyn,  dafs  man  ihn 
willkürlich  auf  alle  höhere  und  tiefere  Temperaturen  ausdeb- 
nen  könnte. 

c)  Ausdehnung  der  gasförmigen  Flüssig- 
keiten. 

492)  Nicht  leicht  galt  im  Gebiete  der  Physik  irgend  eine 
Bestimmung  für  so  genau  und  sicher,  als  die  der  Ausdehnung 
der  Gasarten  und  Dämpfe,  wie  diese  durch  Gat-Luss&C  ge- 
funden worden  ist'.  Seit  der  Bekanntwerdung  des  durch  die- 
sen Gelehrten  erhaltenen  Coefficienten  = 0,00375  für  1°  C.  hat 
Niemand  Zweifel  dagegen  erhoben,  aufser  die  von  mir  selbst 
geäufserten , aus  meinen  eigenen  Versuchen  über  die  Dichtigkeit 
der  Dämpfe  beiläufig  entnommenen,  wonach  dieser  Coefficient 
für  feuchte  Luft  gilt,  für  trockne  aber  kleiner  seyn  muls^. 
Können  gleich  meine,  nicht  absichtlich  diesem  Probleme  ge- 
widmeten Versuche  auf  eine  zur  Entscheidung  dieses  streitigen 
Punctes  erforderliche  Genauigkeit  keine  Ansprüche  machen,  und 
mag  es  immerhin  gegründet  seyn,  dafs  die  Ausdehnung  aller 
gasförmigen  Körper  dieselbe  ist,  so  folgt  doch  daraus  keines- 
wegs , dafs  ein  Gemenge  aus  Luft  und  Dampf  gleichfalls  genau 
eine  ihrer  Gröfse  nach  ganz  gleiche  Ausdehnung  zeigen  muls, 
als  welche  jeder  einzelnen  derselben  eigen  ist;  dieser  Satz  be- 
ruht allein  auf  Gat-Lvssac’s  Versuchen,  die  allerdings  noch 
einer  Controle  bedurften,  wie  sich  sogleich  zeigen  wird. 


1 Vergl.  Art.  Atudehnmg.  Bd.  I.  S.  625  ff. 

2 Fbyiikaliicbe  Abhandlungen.  Giefs.  1816.  8.  146. 
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B«i  der  Willigkeit  des  bisher  üblichen  Coefficienten  fui 
die  Ausdehnung  der  Gase  =0)00375,  welcher  in  zahllose  Fäl- 
len in  Anwendung  kojnmt,  war  es  ein  sehr  verdienstliches  Un- 
ternehmen, dafs  Rddbkrg*  denselben  einer  Prüfung  unterwarf, 
weil  einige  von  ihm  angestellte  Versuche  Abweichungen  zeig- 
ten, die  auf  einen  Fehler  in  dieser  Bestimmung  deuteten.  Für  ‘ 
seine  Messungen  wählte  er  die  Methode,  die  vorher  ausge— 
trocknete  atmosphärische  Luft  zu  erhitzen,  dann  zu  erkälten 
und  die  dadurch  bewirkte  Zusammenziehung  zu  messen.  Die- 
ses geschah  mittelst  Glaskugeln  ab,  welche  gegen  150  Gramm Fig. 
Quecksilber  fafsten  und  mit  einem  dünnen,  feinen,  in  eine  sehr 
enge  Spitze  ausgezogenen  Hbhrchen  versehn  waren.  Dieses 
Röhrchen  ging  luftdicht  durch  den  Kork  D in  die  mit  Chlor— 
calcium  gefüllte  Röhre  DE,  und  um  die  Luft  gehörig  auszu- 
trocknen, wurde  die  Kugel  50—  bis  60mal  mittelst  einer  Wein- 
geistlampe erhitzt  und  demnächst  erkältet  oder  das  Ende  E der 
Röhre  wurde  mittelst  eines  bleiernen  Verbindungsstückes  durch 
die  Luftpumpe  wiederholt  exantlirt.  War  die  Luft  gehörig  ge- 
trocknet und  die  Röhre  DE  mit  einem  Korke  bei  E verschlos- 
sen, worin  ein  kleines  Loch  zum  freien  Durchgänge  der  Luft 
diente,  so  wurde  der  Apparat  mittelst  des  aus  zwei  Theilen 
bestehenden  Korkes  mn  in  das  Heizgefäfs  AB  gebracht.  Nach- 
dem das  in  diesem  enthaltene  Wasser  etwa  drei  Viertelstunden 
anhaltend  gesiedet  hatte,  ward'  die  Röhre  DE  weggenommen, 
das  Sieden  noch  etwa  10  Minuten  fortgesetzt  und  die  feine 
Spitze  zugeblasen.  Alsdann  folgte  die  Wägung  des  Mefsröhr-  . 
chens  auf  einer  Waage,  die  noch  0,1  Milligr.  mit  Sicherheit 
angab.  Zur  demnächst  folgenden  Messung  diente  ein  zweiter 
Apparat.  Das  Röhrchen  ward  durch  die  Oefihung  b in  derpjg. 
metallenen  Schale  abc  gesteckt,  die  auf  dem  beweglichen  Arme^L 
DC  ruhte,  vermittelst  dessen  die  Spitze  tief  in  das  Quecksil- 
ber des  Gefäfses  E F H G hinabkam.  Die  Schale  abc  diente 
dazu,  die  Kugel  allseitig  mit  Schnee  zu  umgeben,  indem  das 
geschmolzene  Wasser  durch  die  Röhre  ablief.  Nachdem  durch 
Hinznbringen  von  frischem  Schnee  während  zwei  Stunden  und 
darüber  die  Kugel  sicher  bis  auf  0°  herabgebracht  worden  war, 
damit  das  Quecksilber  nach  vorher  abgebrochener  Spitze  vollständig 
in  den  Apparat  eindringen  konnte , wurde  die  Spitze  durch  eine 


1 Foggendorff’i  Ann.  XLI.  271. 
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weiche  Masse  aus  Wachs  und  Terpmtin  venchlosseiiy  der  Ba- 
rometerstand notirt,  der  Schnee  weggenommeo , und  zur  Be- 
stimmung des  Höhenunterschiedes  der  Quecksilber-Niveaus  im 
GefttTse  und  in  der  Kugel  geschritten.  Durch  die  Schraube  N P 
liefs  sich  die  Hülse  tm  und  der  an  ihren!  Arme  befestige  Ring 
gh  so  herabbringen,  dafs  letzterer  über  die  Kugel  herabgesenkt 
das  Niveau  des  Quecksilbers  in  dieser  genau  angab,  die  Spitze  der 
Schraube  K aber  das  Quecksilber  in  der  Wanne  berührte;  nach 
Wegnahme  des  Mefsapparates  gaben  zwei  parallele  Lineale  den 
Abstand  zwischen  der  Spitze  und  der  unteren  Fläche  des  Rin- 
ges, und  somit  den  Unterschied  der  Dichtigkeit  der  äofMreo 
und  der  in  der  Kugel  befindlichen  Luft  an.  Alsdann  wurde 
das  wenige  Wachs  von  der  Spitze  weggenommen,  die  Kagd 
mit  dem  Quecksilber  gewogen  und  das  Ende  des  Röhrchens  etwa: 
gebogen,  um  es  in  Quecksilber  zu  tauchen  und  die  Kugel  gänz- 
lich damit  zu  füllen.  War  dieses  endlich  durch  Auskochen  von 
^aller  Luft  befreit  und  der  Apparat  durch  Einsenken  in  schmel- 
zendem Schnee  völlig  mit  Quecksilber  bei  0”  Temperatur  gefüllt, 
so  nahm  man  die  Kugel  weg  und  fing  das  auslaufende  Queck- 
silber auf,  während  die  Kugel  abermals  im  Erwärmungsapparatt 
die  Siedehitze  annahm,  und  auf  diese  Weise  liefs  sich  ans  dem 
Gewichte  des  ausgelaufenen  und  des  in  der  Kugel  zurückge- 
bliebenen Quecksilbers  sowohl  der  Inhalt  der  Kugel  als  auch 
die  Ausdehnung  der  Luft  und  die  bereits  (§.  473)  angegebene 
des  Glases  finden.  ' 

493)  Nimmt  man  die  Sache  allgemein,  also  auch  so,  dab 
die  Kugel  nicht  bis  0°  durch  Eis  erkältet,  sondern  in  einen 
ähnlich  eingerichteten  GefäTse  im  Wasser  bis  zu  einer  bestimia- 
ten  niedrigen  Temperatur  abgekühlt  wird,  wie  durch  Rooszts 
in  drei  Versuchen  wirklich  geschah,  so  fuhren  folgende  Be- 
trachtungen zur  Auffindung  der  gesuchten  Ausdehnung  des  Ga- 
ses. Es  sey  der  Inhalt  der  Kugel  = V ; die  nach  dem  Baro- 
meterstände corrigirte  Temperatur  des  siedendhmlsen  Wasser- 
dampfes  = T ; der  Barometerstand  = H' , die  wahre  Ausdeh- 
nung der  Luft  für  l**C.  = a;  die  des  Glases  =:d;  das  Gewickt 
der  Volumen— Einheit  der  trocknen  Luft  bei  0*  Temperatur  und 
0,76  Meter  Barometerstand  =a,  so  ist  das  Gewicht  der  in  du  | 
Kugel  beim  Zublasen  der  Spitze  enthaltenen  Luft 
_ „ H'  1 + JT 

0,76  • 1 + «T* 
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Ist  die  Temperatnr  der  Lnft  in  der  Kugel  nach  der  Abkühlung, 
-wenn  die  Spitze  abgebrochen  ist,=t,  der  Barometerstauad  bmm 
'Verschlielsen  der  Spitze  mit  Wachs  = H" , der  Höhenunter- 
schied beider  Quecksilber-Niveaus  = h,  das  Volumen  der  ab— 
g^ühlten  Luft=y,  so  ist  bei  unveränderter  Masse  der  Luft: 

H"  — h 1+dt 
0,76  *l+at 

und  beide  Werthe  von  q einander  gleich  gesetzt: 
l+aT_V  H'  l + dT 
1+at  V ' H"  — h ' 1 + dt  • 
mithin  wenn  man  das,  was  rechts  vom  Gleichheitszeichen  steht, 
durch  n bezeichnet,  die  wahre  Ausdehnung  der  Luft  für  i°C. 


n— t 


Wird  die  Kugel  durch  Schnee  abgekiihlt,  so  ist  einfacher 
V H' 

und  folglich 

n — 1 


In  dieser  Formel  mufs  V und  v bestimmt  werden,  da  die  übri- 
gen GrOfsen  bekannt  sind.  Im  zuletzt  angenommenen  Falle, 
wenn  t = 0 ist,  sey  das  Gewicht  des  die  Kugel  bei  0°  C.  fül- 
lenden Quecksilbers  = F und  das  Gewicht  des  beim  Erkalten 
der  Kugel  bis  0°  in  sie  gedrungenen  Quecksilbers  = p , so  ist 

V _ P 

V ~P  — p’ 

" =p^  • + 

Hierbei  wird  d,  der  Coefilcient  der  Ausdehnung  des  Gla- 
ses, als  bekannt  vorausgesetzt  oder  vorher  ermittelt,  wie  durch 
Rudbbro  (§.  473)  geschah.  Ist  t nicht  = 0,  so  müssen  die 
Werthe  von  P und  p auf  diese  Temperatur  reducirt  werden; 
doch  giebt  dieses  minder  sichere  Resultate,  weil  es  kaum 
möglich  ist,  die  Temperatur  des  abkühlenden  Wassers  eine 
hinlänglich  lange  Zeit  gleichbleibend  zu  erhalten.  • Die  drei 
ersten  Versuche,  welche  auf  diese  letztere  Weise  angestellt 
wurden,  gaben  im  Mittel  0,3623  für  die  Ausdehnung  der  Luft 
zwischen  0°  und  100*  €.,  neun  andere  aber  mit  Anwendung 
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des  ersteren  Verfahrens  gaben  im  Mittel  0,3646«  wobei  die  Ex- 
treme 0,3636  und  0,3654  betrugen,  ln  dies«!  Versuchen  wa- 
ren die  Barometerstände,  alstf  auch  die  Temperaturen  der  Siede- 
hitze imd  die  Höhen  der  Quecksilbersäulen  in  den  Röhrchen 
der  Kugehr  sehr  ungleich,  und  da  dennoch  die  einzelnen  Werthe 
so  wenig  von  einander  abweichen,  so  entscheidet  dieses  be- 
stimmt für  die  Genauigkeit  der  Resultate,  die  auch,  wie  aus- 
führlich gezeigt  wird,  nicht  mit  bedeutenden  Fehlem  behaftet 
seyn  können.  Zwei  absichtlich  mit  feuchter  Lu£t  angestellte 
Versuche,  wobei  jedoch  kein  tropfbares  Wasser  sichtbar  war, 
gaben  den  Coefficienten  der  Ausdehnung  = 0,3840  und  0,3902, 
wodurch  höchst  wahrscheinlich  wird , dafs  die  von  anderen 
Physikern  und  auch  von  Gat-Lussac  und  Daltox  gefunde- 
nen fehlerhaften  Resultate  von  der  Anwesenheit  des  Wasser- 
dampfes herrührten  , wie  ich  selbst  gleich  bei  ihrer  Bekannt- 
werdung  äufserte. 

RuDBzno*  hat  später  noch  einen  eigenen  Apparat  constru- 
irt,  mittelst  dessen  die  Ausdehnung  der  Luft  durch  die  Zu- 
nahme ihrer  Eiasticität  gemessen  wird ; mir  scheint  jedoch  diese 
Methode  minder  sicher  und  mit  gröfseren  Schwierigkeiten  ver- 
bunden zu  seyn,  als  die  beschriebene,  denn  sie  erfordert  eine 
Correction  wegen  der  Capillarität  eines  dabei  angebrachten  engen 
Verbindungs-Röhrchens,  die  Röhre,  welche  die  Eiasticität  der 
eingeschlo^senen  Luft  durch  eine  aufsteigende  Quecksilbersäule 
mifst,  ist  oben  offen  und  gestattet  daher  der  feuchten  Luft  den 
Zutritt  zur  Oberfläche  dieser  Quecksilbersäule,  wodurch  die 
Capillarität  dieser  Röhre  Veränderungen  unterliegt,  und  en< " 
läfst  sich  der,  die  zu  messende  Luft  einschliefsende , Cylinu. 
minder  leicht  bis  0*  C.  erkälten  und  bis  zur  Siedehitze  des 
Wassers  erwärmen.  Bei  der  Gewissenhaftigkeit  und  experimen- 
tellen Fertigkeit  des  der  Wissenschaft  leider  zu  früh  entrissenen 
schwedischen  Physikers  läfst  sich  aber  voraussetzen , dafs  er 
auch  bei  der  Anwendung  dieses  zweiten  Apparatesi,  durch  Ver- 
meidung möglicher  Fehler  richtige  Resultate  erlangt  habe , .und 
da  er  vermittelst  desselben  abermals  durch  zwölf  Versuche  den 
Coefficienten  der  Ausdehnung  trockner  Luft  =0,36457  im  Mit- 
tel erhielt,  wobei  die  Extreme  der  einzelnen  Resultate  0,3640 
und  0,3664  betragen , so  mufs  in  Zukunft  der  Co«fficitnt  der 
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Aiudthnung  trochnir  Luft  ^ 0,3646  oder  kürzer  = 0,365 
für  den  Temperaturunterschied  zwischen  den  beiden  festen 
Pnncten  des  Thermometers  angenommen  werden,  statt  dafs  hiei^ 
für  bisher  die  Bestimmung  Gat— Lussac’s  = 0,375  als  richtig 
galt.  Die  so  lange  Zeit  gangbaren  Bestimmungen  0,00375  und 


1 

266,67 


verwandeln  sich  diesemnach  für  die  Zukunft  in  0,003646 


oder  0,00365  und 


1 


273,97 


oder 


1 

274,27...’ 


Am 


angemessen- 


sten dürfte  es  seyn,  0,00365  und  zu  wählen. 


494)  Zu  diesem  hOchst  wichtigen  Nachtrage  der  Unter- 
suchungen über  die  Ausdehnung  gasförmiger  Körper  lassen  sich 
noch  einige  minder  umfangreiche  hinzufügen.  Dahin  gehört 
hauptsächlich  eine  Messung  Par  rt’s  *,  welcher  die  Ausdehnung 
der  Luft  zwischen  12®,78  C.  und  — 37“  C.  für  1“  C.  =0,003629 
fand.  Da  hierbei  die  Correcdon  für  die  Ausdehnung  des  Glases 
nicht  erwähnt  ist,  so  läfst  sich  diese  in  genähertem  Werthe 
hinzufngen,  und  es  beträgt  dann  diese  Gröfse  0,003632,  also 
•wird  für  einen  Temperaturunterschied  von  0“  bis  100“  C.  der 
Coefißcient  der  Ausdehnung  trockner  Luft  = 0,3632  , welche 
Bestimmung  von  der  durch  Rudbcro  gefundenen  um  einen 
Unterschied  abweicht,  welcher  innerhalb  der  Fehlergrenze  sol- 
cher Versuche  liegt^.  Auf  jeden  Fall  dient  auch  dieses  Resul- 
tat zur  Bestätigung  des  durch  Rudbzro  gefundenen  Coefficien- 
ten  und  streitet  gegen  die  Richtigkeit  des  früher  durch  Gat- 
Lussac  erhaltenen. 

SchlielsHch  möge  hier  noch- bemerkt  werden,  dafs  nach 
allen  bisher  bekannt  gewordenen  genauen  Versuchen  die  Aus— 
dehnungslinie  der  atmosphärischen  Luft  eine  gerade  ist,  d.  h. 
dafs  der  Coefficient  der  Volumensvermehrung  für  alle  richtige 
Grade  des  Thermometers  unverändert  bleibt.  Einen  thatsächli— 
chen  Beweis  hierfür  liefert  Parrt’s  Messung -bei  sehr  niedri- 



1 Appendix  to  Cipt.  PAatr’«  tecond  Voyage  cet.  Lond.  1825. 
4.  p.  246. 

2 Wenn  man  berücksiebtigt,  daft  derWeingeiit  sich  in  niederen 
Graden  weniger  zniammeuzieht,  so  bedürfen  die  mit  einem  Weio- 
geistthermometer  gemessenen  Grade  einer  Correction,  wodurch  der  er- 
haltene Coeffieient  etwas  gröfser  und  also  dem  dnreh  Ronaiac  gefun- 
denen noch  ähnlieher  werden  würde. 
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gen  Thermometergniden.  Inzwischen  sucht  Mkiku^  dnich 
den  Calcöl  zu  beweisen,  dals  für  eine  arithmetische  Reihe  der 
Thermometergrade  die  Ausdehnung  der  Luft  eine  geometrische 
bilde.  Wir  verweisen  in  dieser  Beziehung  auf  die  oben  (§.  271) 
mitgetheilten  Untersuchungen. 

2)  Schmelzen  und  Gefrieren. 

495)  Uas  Schmelzen  oder  die  Schmelzung,  das  Flüssig- 
werden (Fusio;  Fusion,  Fonte;  Melting^  Liquefaction)^  steht 
dem  Gefrieren,  der  Gefrierung  {Congelatio ; Cong^lation;  Frta- 
%ing^  Congelation)  entgegen,  streng  wissenschaftlich  kann  aber, 
wenn  von  den  Wirkungen  der  Wärme  geredet  wird,  nur  vom 
Schmelzen  die  Rede  seyn,  denn  dieses  wird  durch  die  Wärme 
bewirkt,  statt  dafs  durch  deren  Entziehung  das  Gestehen  oder 
Gefrieren  eintritt.  Dabei  pflegt  man,  ohne  eigentlich  besüsunu 
Feststellung  der  Wortbedeutung,  sich  des  Ausdrucks  GetUiua 
oder  Fetlwerdtn  bei  solchen  Körpern  zu  bedienen,  welche  über 
dem  Schmelzpuncte  des  Eises  flüssig  werden,  den  Ausdruck 
G*frierm  aber  bei  solchen  zu  gebrauchen,  die  bei  oder  unter 
diesem  Puncte  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergehen.  Dem 
Wesen  nach  findet  hierbei  kein  Unterschied  statt,  denn  allge- 
mein verändert  die  Zunahme  der  Wärme  den  Aggregatzustaid 
aller  festen  Körper  so,  dafs  sie  in  den  der  tropfbaren  Flüssig- 
keit übergehen,  was  man  sich  auch  so  vorstellen  kann,  als  wür- 
den die  starren  Körper  im  WärmestoiF  aufgelöst^.  Die  pa£s- 
lichste  Hypothese  zur  Vorstellung  dieser  Veränderung  ist  die, 
wonach  die  Anziehung  der  Körper-Molecüle  durch  die  Repul- 
sion der  sie  umgebenden  Wärmesphären  bis  zu  dem  Grade 
überwunden  wird,  dafs  jene  ohne  meisbares  Hindemils  jede 
Lage  gegen  einander  annehmen  und  sich  frei  um  einander  be- 
wegen. Sofern  aber  diese  Wirkung  auf  den  allgemein  thäti- 
gen  Kräften  beruht,  deren  stabiles  Gleichgewicht  den  Aggic- 


1 Fhilot.  Mag.  and  Ann.  T.  XI.  p.  S49. 

2 Rob.  iioTLE  leitete  tchon  das  Sebmelsan  roa  der  Wärme  si, 
ftatt  dafs  Gassbkdi  and  Andere  eine  Kältematerie  anoahineD,  Cabtssk! 
aber  daiielbe  als  eine  durch  das  Eindringen  seines  zweiten  grobem 
Elementes  erzeugte  Bewegung  betrachtete,  S.  Princip.  phil.  nat.  f. 
IV.  prop.  48  and  Meteor.  C.  1.  $.  7.  MossenEBsaoza  hielt  amgek^it 
das  Gefrieren  für  eine  Folge  dee  Eindringene  einer  feinen  Materie 
S.  Introd,  $.  1S04. 
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gatnutand  der  Körper  bedingt,  müsste  eigentlich  jener  Ueber-* 
gang  Ton  der  Starriieit  zur  Flüssigkeit  und  dann  weiter 
zur  Gasform  allgemein  bei  allen  Körpern  statt  finden,  allein 
es  giebt  deren  viele,  namentlich  unter  den  nach  feineren 
und  mannigfach  modificirten  Anziehungsgesetzen  gebildeten 
organischen  Substanzen , welche  den  einen  dieser  Zustände 
überspringen  und  durch  den  EinfluTs  der  Wärme  unmit- 
telbar aus  der  Starrhät  zur  Gasform  durch  Zersetztwerden 
übergehn.  Darf  ferner  aus  anderweitigen  Erscheinungen  ge- 
schlossen werden,  dafs  die  Molecüle  der  Körper  wesentlich, 
und  auch  in  Beziehung  auf  jene  ihnen  inwohnenden  Kräfte, 
verschieden  sind,  so  müssen  auch  ungleiche  Wärmemengen  ei- 
nen Uebergang  derselben  von  der  Starrheit  zum  Zustand  der 
Flüssigkeit  und  Gasform  zu  erzeugen  vermögen,  ohne  dafs  wir 
jedoch  wegen  Mangels  einer  genaueren  Kenntnifs  der  eigentli- 
chen Beschaffenheit  dieser  Molecüle  die  leichtere  oder  schwe- 
rere Schmelzbarkeit  der  aus  ihnen  gebildeten  Körper  theore- 
tisch zu  bestimmen  vermögen.  Gehen  wir  aber  weiter  von  den 
einfachen  Körpern  zu  den  zusammengesetzten  über,  so  zeigen 
sich  sofort  so  verwickelte  Erscheinungen  rücksichtlich  ihres 
Ueberganges  ans  dem  einen  Zustande  in  den  andern,  dafs  bei 
ihrer  Betrachtung  jede  Hoffnung  schwindet,  die  hierbei  wirk- 
samen Gesetze  auf  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Mole- 
cäle  znrUckzuführen.  Ueberhanpt  ist  die  Menge  und  Mannig- 
faltigkeit der  Phänomene,  die  sich  in  dieser  Beziehung  der  Be- 
obachtung darbieten,  so  ausnehmend  grofs,  dafs  es  vor  der  Hand 
am  angemessensten  erscheinen  mufs,  die  Thatsachen  im  Einzel- 
nen genau  zu  erforschen,  das  Gemeinsame  derselben  zusammen— 
zufassen  und  die  Auffindung  allgemein  gültiger  Gesetze  der 
Zukunft  zu  überlassen.  Zwei  Dinge  verdienen  hierbei  vor- 
zugsweise beachtet  zu  werden;  zuerst  der  grofse  Unterschied 
des  leichteren  und  schwereren  Ueberganges  ans  der  Starrheit 
zur  Flüssigkeit,  wonach  man  Inchtflüsnge  und  strengfiüssig» 
K-Örper  unterscheidet,  indem  einige  stets  flüssig  bleiben  oder 
nur  durch  kaum  erreichbare  Entziehung  der  Wärme  gefrieren, 
andere  bis  jetzt  durch  die  stärkste  Hitze  nicht  in  Flofs  gebracht 
wurden,  und  zweitens  das  sehr  ungleiche  Verhalten,  welches 
sich  bei  diesem  Uebergange  zeigt,  indem  einige  in  merklicher 
Stufenfolge  erst  weich  und  dann  flüssig  werden,  andere  plötz- 
lich von  dem  einen  Zustande  in  den  andern  übergehn,  einige 
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hierbei  eine  Vermchrang,  andere  eine  Vennindemng  ihres  Vo- 
lumens zeigen,  anderweitiger  Verschiedenheiten  nicht  zu  ge- 
denken. Im  Allgemeinen  ist  übrigens  noch  zn  berücksichtigen, 
wenn  es  sich  um  den  Ge&ierpunct  und  den  Sehmtltpunct 
handelt,  das  heifst,  um  die  scharfe  Bestimmung  derjenigen  Tem- 
peratur , bei  welcher  der  Uebergang  aus  dem  flüssigen  in  den 
festen  Aggregatzustand  erfolgt  oder  umgekehrt,  dafs  beide  zwar 
der  Natur  der  Sache  nach  zusammenfallen  müfsten , der  Erfah- 
rung gemäfs  aber  meistens  dieses  nicht  zu  thun  scheinen.  Al- 
lerdings giebt  es  verschiedene  Körper,  welche  durch  Wärme 
weicher  und  zunehmend  weicher  werden,  so  dafs  sie,  dem 
Zustande  der  Starrheit  nicht  gemäfs,  sich  biegen,  kneten  und 
formen  lassen,  mithin  aus  dem  festen  in  einen  weichen,  halb- 
flüssigen und  endlich  eigentlich  flüssigen  Zustand  übergehen, 
wie  dieses  namentlich  bei  den  Fetten,  dem  Wachse,  den  Har- 
zen und  andern,  aber  auch 'beim  Eisen  imd  Platin  der  Fall  ist, 
welche  sich  daher  in  diesem  Zustande  der  Weichheit  auch  ver- 
einigen, die  Metalle  sich  schweifsen  lassen ; Zinn  wird  vor  dem 
Schmelzen  brüchig  und  locker,  und  so  giebt  es  noch  sonstige 
einzelne  Modificadonen.  Handelt  es  sich  aber  um  die  Erfahrung, 
wonach  der  Gefrierpunct  und  der  Schmelzpunct  solcher  Körper, 
wobei  die  genannten  Erscheinungen  fehlen,  nicht  genau  zusam- 
menfallen, ja  nicht  selten  scheinbar  um  viele  Grade  von  einan- 
der abstehn,  so  liegt  die  Ursache  hiervon  in  dem  Umstande, 
dafs  bei  dieser  Formänderung  allezeit  Wärme  latent  oder 
wird,  welche  sich  nur  schwer  trennt  oder  auch  langsam  und 
allmälig  aufgenommen  wird.  Hierauf  beruhet  die  Stillstands- 
periode  der  Eikaltung  oder  Erwärmung,  welche  wohl  ohne 
Ausnahme,  wenn  gleich  mehr  oder  minder  auffallend,  beim  Ue- 
bergange  aus  dem  einen  in  den  andern  dieser  Zustände  eintritt 
(§.  497).  Am  auffallendsten  zeigt  sich  dieses  bei  dem  bekann- 
ten Verhalten  des  Wassers,  weiches  sich  bis  tief  unter  seinen 
Gefrierpunct,  erkälten  läfst,  dann  durch  Bewegung  sogleich  zum 
Theil  gefriert  und  bis  0“  steigt.  DcsphetZ  * bemerkt  daher 
mit  Recht,  dafs  man  den  Gefrierpunct  eines  Körpers  eigentlich 
in  diejenige  Temperatur  setzen  müsse,  bei  welcher  *die  bewegte 
Flüssigkeit  zu  gestehn  beginnt  und  bei  welcher  sie  dann  be- 
haPret,  bis  sie  gänzlich  fest  geworden  ist.  Die  dann  gefundene 


1 FoggendoriTf  Ana.  XLI.  493. 
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Temperatur  üt  zugleich  auch  die  des  Schmelzens.  Salzlösungen 
und  überhaupt  solche  Verbindungen,  bei  denen  eine  Trennung 
der  schwerer'  gestehenden  Antheile  von  den  leichter  gefrieren- 
den statt  findet , wie  dieses  namentlich  bei  Auflösungen  im 
Wasser,  aber  auch  bei  Metalllegirungen  der  Fall  ist,  machen 
hiervon  eine  Ausnahme , was  Dxspuxtz  nicht  gehörig  gewür- 
digt zu  haben  scheint ; denn  wenn  bei  Salzsolutionen  die  Aus- 
scheidung eines  gesättigten  Antheils  durch  Bewegung  gehindert 
wird,  so  kann  das  Ge&ieren  weniger  leicht  erfolgen ; auch  erzählt 
ScoHxsBT,  dals  die  Oberfläche  des  Meeres  vor  der  Bildung  ei- 
ner dünnen  Eisdecke,  die  durch  nachfolgende  Bewegung  sofort 
in  kleine ' Stückchen  zerbrochen  wird , momentan  als  ganz 
ruhig  erscheine.  Sehr  richtig  aber  bemerkt  Dxsf&ktz  * , dafs 
eine  gelinde  Bewegung  die  Theilchen  leichter  in  diejenige 
Lage  bringt,. worin  sie  die  stärkste  Attracdon  ausüben,  und 
daher  das  Gefrieren  sowohl  des  reinen,  als  auch  des  salz- 
haltigen Wassers  mehr  befördert,  als  eine  heftige,  die  es  sogar 
za  hindern  vermag.  Sind  die  Flüssigkeiten  in  enge  Röhren 
ein  geschlossen  , so  geht  ihr  Ge&ierpunct  weit  tiefer  herab , als 
wenn  sie  sich  in  weiteren  Gefäfsen  befinden,  nach  begonnenem 
Erstarren  tritt  aber  sofort  der  eigentliche  Ge&ierpunct  ein,  das 
heifst,  die  Flüssigkeit  ninunt  die  diesem  zugehörige  Tempera- 
tur an. 

496)  Das  Eia  zeigt  bei  seinem  Uebergange  in  den  tropf- 
bar-flüssigen Zustand  und  umgekehrt  bei  der  Verwandlung 
des  Wassers  in  diesen  festen  Körper  so  ziemlich  alle  die 
merkwürdigen  Erscheinungen,  die  in  Beziehung  auf  das  Schmel- 
zen und  Gefrieren  Beachtung  rerdienen,  und  hat  daher  stets  die 
AuRnerksamkeit  der  Physiker  vorzüglich  in  Anspruch  genommen. 
Dahin  gehört  vorzugsweise  die  Ausdehnung  des  Wassers  vor  seinem 
Festwerden,  die  Entbindung  der  latenten  Wärme  bei  dieser  Ver- 
wandlung in  einen  festen  Körper,  die  Ausdehnung  des  festen 
Eises  bei  seinem  Entstehn  und  sein  krystallinisches  Gefüge. 
Weil  aber  dem  Eise  bereits  ein  eigener  Artikel  gewidmet  worden 
ist^,  so  können  hier  nur  einige  seitdem  hinzugekommene  neue 
Thatsachen  aufgenommen  werden.  Diese  beziehn  sich  zuerst  auf 
den  Punct  der  gröfsten  Dichtigkeit  des  erkaltenden  Wassers, 


1 L’Inititut.  5me  Ann.  N.  218.  p.  288., 

2 8.  £is.  Bd.  Ilf.  S.  99. 
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welcher  nach  den  genauesten  Untersuchungen  (§.  485)  bei 
3®, 9 C.  liegt.  Inwiefern  das  Wasser  diese  Eigenschaft  durch 
Zusatz  von  Salzen  verliert,  hatte  man  bisher  hauptsächlich  nur 
bei  Seewasser  untersucht.  Nach  der  ans  meinen  Messungen* 
der  Ausdehnung  dieser  Flüssigkeit  erhaltenen  Formel  tritt  deren 
grefste  Dichtigkeit  bei  — 5®,25C.  ein,  was  voUkomm^  mit 
einer  Angabe  von  Parrot*  übereinstimmt,  wonach  die  Krr- 
stallisation  des  Seewassers  genau  bei  dieser  Temperatur  beginnt. 
Inzwischen  ist  bereits  sehr  ausführlich  über  den  Procels  des 
Gefrierens  des  Seewassers  gehandelt  worden*  und  es  bedarf 
daher  hier  nur  einiger  weniger  Bemerkungen. 

Insbesondere  verdienen  die  von  DesriiKTZ*  angestellten 
Untersuchungen  über  das  Gefrieren  und  die  Puncte  der  gröfsten 
Dichtigkeit  der  Salzlösungen  hier  erwähnt  zu  werden.  Nach 
einem  Mittel  aus  12  Versuchen  gefror  Seewasser  von  1,0273 
specif.  Gewicht  bei  — 2®, 55  C.  und  das  Thermometer  stieg 
dabei  auf  — 1®,84,  das  Maximum  der  Dichtigkeit  trat  aber  bei 
— 3®, 67  C.  ein  und  soll  vonMARCZT*  undEaMAH  deswegen  nicht 
gefunden  worden  seyn,  weil  sie  dasselbe  über  dem  Gefrierpuncte 
suchten.  Diese  Angabe  wird  auf  keine  andere  Weise  erklärlich, 
als  wenn  man  annimmt,  dafs  das  Seewasser  ruhig  stehend  sich 
bis  unter  — 3®, 67  erkälten  lälst  und  dabei  an  Dichtigkeit  zn- 
nimmt,  bewegt  aber  schon  bei  — 2*,55  gefriert;  denn  läge  das 
Maximum  der  Dichtigkeit  ganz  eigentlich  unter  dem  Gefrier- 
puncte, so  müfste  das  eben  entstandene  Eis  schwerer  seyn,  als 
das  Wasser,  was  gegen  alle  Erfahrung  streitet. 

497)  Ermah’s  * Üntersuchnngen , worauf  sich  die  angege- 
I bene  AeuTserung  bezieht,  sind  diejenigen,  welche  dieser  auf  den 
Wunsch  A.  V.  Hdmboldt’s  anstellte,  weil  es  von  grolser 
Wichtigkeit  ist,  darüber  GewiTsheit  zu  erlangen,  ob  das  See- 
wasser auf  gleiche  Weise  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  hat, 
sofern  verschiedene  sicher  begründete  Phänomene  hiermit  nicht 
vereinbar  seyn  würden.  Man  darf,  um  sich  hiervon  zu  üT>er- 


1 Mem.  prät.  k l’Acad.  Imp.  det  Sc.  de  St  Peterab.  T.  I. 
i Physikalische  Beob.  des  Captain  Lieutenant  Baron  t.  Waascau 
Beil.  1827.  S.  S2. 

3 S.  Art.  EU  Bd.  Hl.  S.  140  und  Meer.  Bd.  VI.  S.  1690. 

4 Ann.  deChim.  etPhyi.  T.LXX.  p.  1.  Poggendorflf’a Ann.XLI.66. 

5 Dessen  Versuche  i.  Bd.  VI.  8.  1692. 

6 Poggendorff'a  Ann.  XII.  436. 
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zeugen,  unter  andern  nur  einen  Blick  auf  die  Tabelle*  der  Tem- 
peraturen des  Meeres  in  verschiedenen  Tiefen  wenden,  um  sich 
zu  überzeugen , dafs  diese  nicht  so  seyn  könnten , wie  sie  ge- 
funden wurden , wenn  niclit  das  mit  abnehmender  Temperatur 
zunehmend  dichter  werdende  Wasser  stets  tiefer  hinabsänke. 
Ermav  wählte  zur  Lösung  dieses  wichtigen  Problems  die  ver-  . 
schiedensten  bisher  angewandten  Methoden,  und  zwar  zuerst  die 
der  hydrostatischen  Wägungen,  wozu  ihm  eine  massive  Glas- 
kugel an  einer  empfindlichen  Wage  diente.  Aus  21  Bestim- 
mungen ergiebt  sich,  dafs  Salzwasser  von  1,0270  spec.  Gewichte, 
also  dem  Seewasser  im  Mittel  gleich,  sich  von  — 3“)87  C. 
bis  10®, 725  durch  Temperaturvermehrung  fortwährend  ausdehnt. 
Will  man  die  Erkältung  bis  zu  dieser  tiefen  Temperatur  trei- 
ben, so  mufs  das  Wasser  ganz  ruhig  bleiben,  denn  Von 
— 2®,875C.  an  werden  die  Eisnadeln  an  den  Seitenwandungen 
der  Gefäfse  gebildet,  es  wird  hierbei  Salz  ansgeschieden , ohne 
dafs  jedoch  ein  Maximum  der  Dichtigkeit  zum  Vorschein  kommt. 
Wägungen  mit  einem  Nicholson’schen  Aräometer  innerhalb 
— 1®,25  und  -f-  15°  C.  gaben  ganz  gleiche  Resultate.  Bei  der 
Anwendung  der  Hope’schen  Methode  zeigte  das  untere  Ther- 
mometer fortdauernd  tiefere  Grade  als  das  obere,  statt  dafs  bei 
siifsem  Wasser  das  Gegentheil  eintrat.  Endlich  wandte  er  eine 
für  diesen  Zweck  noch  nicht  benutzte  Methode  an , welche 
darin  besteht,  die  Zeiten  des  Erkaltenä  zu  beobachten,  weil  bei 
einem  Wechselpunete  der  Dichtigkeiten  nach  den  Beobachtun- 
gen RuDBKne‘s  (§,  457)  ein  Stillstand  'oder  eine  Verzögerung 
des  Erkaltens  eintreten  mufs.  Wirklich  zeigte  sich  dieses  auch 
beim  süfsen  Wasser  sehr  auffallend,  indem  das  Herabsinken 
von  6°,25  C.  bis  5°  nur  40,8  Sec.,  von  3°, 75  bis  2°, 5 aber  17 
Sec.  und  von  2°, 5 bis  1°,25  wieder  30 Sec.,  von  5“  bis  3°,75‘ 
dagegen  208,2  Sec. , erforderte.  Salzwasser  von  1,027  spec.  Ge- 
-wicht  zeigte  aber  einen  solchen  Stillstand  selbst  bis  — 5®  C. 
herab  nicht.  Interessante  Resultate  gab  die  Anwendung  dieser 
Methode  auf  minder  gehaltreiche  Salzlösungen.  Bei  einer  sol- 
chen von  1,02  spec.  Gewichte  ging  die  Erkaltung  regelmäfsig 
fort  bis  — 1®,5C.,  dann  aber  trat  ein  lange  dauernder  Stillstand 
ein,  wobei  sich  am  Boden  des  Gefäfses  Eis  bildete,,  wonach 
also  der  dem  Maximum  der  Dichtigkeit  zugehörige  Stillstand 


1 S.  Art.  Mur.  Bd.  VI.  S.  1676. 
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mit  dem  durch  die  Eisbildung  erzeugten  zusammenfallt.  Aach 
diese  Solution  hat  daher  kein  über  — liegendes  M^oö- 
mum  der  Dichtigkeit,  vielmehr  fallt  dasselbe  mit  dem  Ge&ier- 
puncte  zusammen.  Bei  einer  Solution  von  1,01  spec.  Gewicht 
dagegen  blieb  das  Thermometer  lange  stationär  bei  1*’,875C., 
fiel  dann  bis  — 2°, 5,  die  Eisbildung  begann  und  das  Thermo- 
meter stieg  wieder  bis  — 0,625 , welches  für  den  Gefrierpanct 
dieser,  Lösung  gelten  kann.  Hieraus  folgt  daher,  dafs  Salzwas- 
ser von  1,027  spec.  Gewicht  kein  Maximum  der  Dichtigkeit 
hat,  denn  selbst  beim  Gefrieren  eines  Theiles  wird  Salz  aasge- 
schieden, und  das  Maximum  sinkt  tiefer  herab,  sofern  die  Zn- 
sammenziehung  der  Flüssigkeit  stets  zunimmt.  Bei  Salzwasser 
-von  1,02  spec.  Gewicht  findet  gleichfalls  kein  Maximum  der 
Dichtigkeit  statt  öderes  fällt  mit  dem  Gefrierpuncte  bei — 1®,5C. 
zusammen,  bei  Salzwasser  von  1,01  spec.  Gewicht  dagegen 
liegt  dieses  Maximum  ungefähr  bei  1,875C. 

Bewogen  durch  die  angegebene  Aeufseomg  von  DasrazTZ 
revidirte  Ehha.s‘  seine  früheren  Versuche,  ohne  jedoch  ein» 
Fehler  in  den  angestellten  Berechnungen  zu  entdecken.  AuCsel- 
dem  aber  stellte  er  mit  einem  dem  früheren  ähnlichen  Aräo- 
meter abermals  eine  Versuchsreihe  an,  die  er  jedoch  nur  von 
— 1®,475  bis  23*,44  ausdehnte  und  mit  den  Wägungen 
in  destillirtem  Wasser  von  0°  bis  fast  28"  C.  verglich.  Bei 
letzterem  zeigte  sich  deutlich  das  Maximum  der  Dichtigkeit, 
bei  der  Salzsolution  von  1,027  spec.  Gewicht  war  keine  An- 
deutung davon  zu  entdecken.  Dieses  zeigte  schon  die  blolse 
Uebersicht  der  gemessenen  Gröfsen ; es  ging  aber  noch  augen- 
fälliger aus  der  alle  Bedingungen  und  Correctionen  einschliefsen- 
den  Berechnung  hervor,  denn  die  Differentialgleichung  für  das 
Maximum  der  Dichtigkeit  nach  den  beobachteten  Werthen  gab 
nur  imaginäre  Werthe,  was  auf  das  Fehlen  eines  solchen  Maxi- 
mums deutet^.  EanAH  vermuthet  daher  mit  Recht,  dafs 


1 Poggendorffi  Ann.  XLI.  72. 

2 Nach  der  ans  meinen  Versuchen  $.  487  gefundenen  Formel 
hat  das  Seewasser  allerdings  einen  Punct  der  gröTsten  Dichtigkeit, 
was  aus  theoretischen  Gründen  mehr  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat, 
sofern  die  wesentlichen  Eigenschaften  des  Wassers  durch  anfgelöste 
Salie  nicht  geändert  werden.  Wenn  aber  die  Temperatnr  dieses 
Maximums  der  Dichtigkeit  nnter  dem  Gefrierpuncte  an  liegen  scheint, 
so  ist  zwar  die  erhaltene  Bestimmung  aus  angegebenen  Gründen  nicht 
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Dkspaxtz  durch  die  beginnende  Eisbildung  im  Salzwasser  ge- 
täuscht worden  sey  und  ein  Gemenge  aus  Eis  und  flüssiger 
K.ochsalzl0sung  speoiflsch  leichter  gefunden  habe , als  die  Flüs- 
sigkeit, aus  welcher  dieses  entstanden  War. 

498)  Wenn  gleich  die  durch  Dxsfbxtz  erhaltenen  Resul- 
tate über  die  Anwesenheit  eines  Maximums  der  Dichtigkeit  bei 
Salzsolutionen  und  über  ihren  Gefrierpunct  etwas  verdächtig 
werden,  sofern  man  wohl  als  erwiesen  annehmen  kann,  dals 
er  die  anfängliche  Entstehung  des  Eises,  zwischen  dessen  Theil- 
chen  eine  concentrirtere  Lösung  zurückblieb,  übersehen  habe, 
was  qicht  blos  Ermax’s  eben  mitgetheilte  Erläuterungen,  son- 
dern auch  Parhot’s  frühere  Versuche*  genügend  darthim , so 
verdienen  dennoch  die  Ergebnisse  seiner  zahlreichen  Versuche 
mit  sonstigen  Auflösungen  verschiedener  Salze  im  Wasser^ 
hier  mitgetheilt  zu  werden,  aus  denen  im  Allgemeinen  hervor— 

abiolnt  sicher,  noch  weniger  ist  dieses  aber  in  Besiehnog  auf  den  Gt- 
frierpanct  der  Fall,  welcher  dnrch  das  Aossoheiden  des  Salzes  bedingt 
wird.  Dieser  Umstand  rerdient  sehr  beachtet  zu  werden , denn  es  ist 
sonst  kaum  möglich,  die  verschiedenen,  durch  Versuehe  und  Beobach- 
tungen erhaltenen  Resultate  Uber  den  Gefrierpunct  und  die  Tempera- 
tur der  grö'fiten  Dichtigkeit  des  Seewassers  unter  sieh  xn  vereinigen 
nnd  mit  der  Theorie  in  Einklang  zn  bringen , obgleich  die  genaue 
Ermittelung  der  Wahrheit  bei  einer  so  einfachen  Aufgabe  nichts  we- 
niger als  schwierig' zn  seyn  scheint.  Nach  meinen  Tcrsueben  und  der 
daraus  erhaltenen  Formel  ist  die  Temperatur  des  Seewassers  bei  sei- 
ner gröTsten  Dichtigkeit  = — 5*  C.  Steht  der  Genauigkeit  dieser  Be- 
stimmung gleich  der  Umstand  entgegen,  dafs  die  Formel  bis  zur  vier- 
ten Potenz  der  Temperaturen  ausgedehnt  ist,  wie  oben  484  bemerkt 
wurde,  so  kann  doch  die  Abweichnng  nicht  grofs  seyn,  wenn  man  die 
anderen,  auf  gleiche  Weise  erhaltenen,  Resultate  berücksichtigt.  Der 
Mangel  an  Uebereinstimmung  mit  der  Erfahrung  wird  aber  'leicht  er- 
klärlich, wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  nach  der  Formel  gefundene 
Temperatur  für  das  Maximum  der  Dichtigkeit  dann  statt  finden  würde, 
wenn  das  Mischungsverhältnifs  der  Salzsolntion  unverändert  bliebe,  in 
welchem  Falle  sie  bis  — 5°C.  erkältet  bei  dieser  Temperatur  am  dich- 
testen seyn  nnd  sofort  gänzlich  gefrieren  wurde.  Dieses  wird'  abar 
durch  die  inzwischen  erfolgende  Aossoheidong  des  Salzes  gehindert, 
worüber  die  Formel  jedoch  keine  Anskonft  geben  kann.  Jenachdem 
diese  Ausscheidung  des  Salzes  leichter  erfolgt,  trifft  das  Gefncren  eine 
zunehmend  minder  gesättigte  Solution  und  der  Gefrierpunct  rüekt 
stets  höher  hinauf,  woraus  dann  die  ungleichen  Bestimmungen  des  6e- 
frierpunetes  erklärlich  werden. 

1 G.  LXVII.  144  ff.  . 

■ 2 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.LXX.  p.  1.  PoggandoriPs  Aon.  XLI.  66. 
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geht,  dafs  durch  Vermehniog  der  aufgelösten  Salzmengen  so- 
wohl das  Maximum  der  Dichtigkeit,  als  auch  der  Oe&ieipaBct 
des  reinen  Wassers  tiefer  herabgeht.  Hierbei  versteht  sich  tob 
selbst,  dafs  in  den  FälUn,  wenn  das  Maximum  der  Ddchtigkmt 
einer  tieferen  Temperatur  xugehört,  als  wobei  der  Gefrierponct 
liegt,  die  Lösung  sich  auf  gleiche  Weise,  als  das  Wasser,  fass 
.zu  mehreren  Graden  unter  den  GeMerpunot  diuxh  ruhiges  Ste- 
hen erkalten  liets.  Es  wird  indefs  genügen,  nur  die  Resultate 
tabellarisch  zusammenzustellen , wobei  zu  bemerken , dafs  die 
Menge  des  Wassers,  worin  die  angegebenen  Salzmengen  aufge- 
löst waren,  stets  997450  betrug. 


Menge  der  aufgelösten  Salze. 

Tenperat.  des 
Maximums  der 
Dichtigkeiten.  i 

GeCrierp.  d. 
bewegten 
PlaMigkeh. 

Salzsaures  Natron  . . 12346  Th. 

1M9  C.  1 

— 1",20 

24692  — 

- 1,69 

— 2,24 

37039  — 

— 4,75 

— 2,77 

74078  — 

— 16,00 

— 4J0 

Salzsanrer  Kalk  ...  6173  — 

3,04  1 

— 0,53 

24692  — 

0v06  1 

- 0,03 

37039  — 

— 2,43 

— 3,92 

74078  — 

— 10,43 

— 5,28 

Schwefelsaiues  Kali  . 6173  — 

2,92 

— 0,15 

12346  — 

1,91 

— 0.27 

24692  — 

— 0,11 

— 0,55 

37039  — 

— 2,26 

— 2,09 

74078  — 

— 8,37 

— 4,08 

Schwefclsaures  Natron  . 6173  — 

2,52 

— 0,17 

12346  — 

1,15 

- 0,36 

24692  — 

— 1,51 

- 0,68 

37039  — 

— 4,33 

— 230 

74078  — 

— 12,26 

— 2,39 

Kohlcnsaiues  Kali  . . 37039  — 

— 3,95 

— 3,21 

74078  — 

— 12,41 

— 2s25 

Kohlensaiues  Natron  . 37039  “* 

- 7,01 

— 2,85 

74078  — 

— 17,30 

— 2,20 

Schwefelsaores  Kupfer  . 57996  — 

- m 1 

— 132 

Reine  Pottasche  . . . 37039  — 

— 5,64 

— 2,10 

74078  — 

— 15,95 

- 433 

Schwefelsänra  . . . 6173  — 

3,18 

— 0,21 

12346  *- 

0,60 

— 0,44 

18974  — 

— 1,92 

— 1,09 

37039  — 

— 5,02 

— 134 

74078  — 

— 13,72 

- 2,75 

Alkohol 74078  ~ 

2,30 

— 233 
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Tm  Ganzen  ersieht  man  hieraus,  dofs  das  Maximnm  der  Dich- 
tigkeit des  Wassers  durch  Zusatz  von  Salz»,  Säuren  und  Al- 
kohol bei  zunehmender  Menge  der  letzter»  stets  zu  niedxigern 
Temperatnren  weiter  hinabiiickt,  und  zwar  bei  einigen  Sub- 
stanzen mehr,  bei  andern  weniger,  Margaiinsaure  dagegen.  Oel- 
säure,  Stearinsäure,  01iv»dl,  CeUn,  Paraffin  und  Naphthalin 
ziehen'  sich  fortdauernd  zusammen,  ohne  ein  Maximum  der 
HHehtigkeit  zu  zeigen. 

Hiermit  stimmen  im  Ganzen  die  Resultate  überein,  welche 
BKi.La.Hi*  erhalten  hat,  unter  denen  sich  sehr  viel  Bekanntes 
findet,  weswegen  ich  nurW»iges  heraushebe.  Eine  conc»trirte 
Ldfsnng  von  schwefelsaurem  Natron  in  Wasser  erkaltet  in  Ruhe 
bis  selbst  mehrere  Grade  unter  0,  Erschütterung  aber  oder  das 
Hineinbringen  eines  kleinen  Krystalls  oder  eines  sonstig» 
trockenen  Ktfrpers  bewirkt  augenblickliche  Krystallisation  un- 
ter fühlbarer  Wärmeentwicklung  und  Vermehnuig  des  Volu- 
mens; Letzteres  zeigte  sich,  als  die  Flüssigkeit  in  einem  Kol- 
ben mit  engem  Halse  krystallisirte  und  das  Volumen  von  1000 
auf  1023  wuchs,  ohne  Aufsteig»  von  Luftblasen.  BxLLjkHi 
glaubt,  die  Raumvermehrung  sey  Folge  davon,  dafs  das  Wasser 
sich  als  Eis  in  dem  Salze  befinde,  was  wohl  keiner  Wider- 
legung bedarf.  Schwefelsäure  Thonerde  läfst  sich  gleichfalls 
tief  erkälten , und  beim  Krystallisiren  erfolgt  V^mehrung  des 
Volum»s;  bei  Salpetersolution  ist  letztere  nicht  wahrnehmbar, 
doch  ist  der  Einflufs  des  Erkaltens,  so  wie  die  Zusammen- 
ziehung des  Glases,  nicht  berücksichtigt.  Eine  Lösung  von 
Kupferammoniak  in  Wasser  mit  einem  Zusatz  von  0,1  Alkohol 
krystallisirte  bei  — 10°  C.,  ohne  dafs  die  Flüssigkeit  gefror, 
gesättigter  Kampferspiritus  widerstand  noch  gröfserer  Kälte 
und  zeigte  dann  keine  Voluraensvermehmng  Sächsisches 
Vitriolöl,  schwach  rauchend,  von  1,840  spec.  Gewicht,  gefror 
erst  bei  0°,  zerflofs  aber  gestanden  erst  bei  11°,25;  verdünntes 
von  1,78  spec.  Gewicht  schmolz  bei  8°,  beide  mit  Vermin- 
derung ihres  Volnm»s , und  zwar  war  diese  Zusammenzichung  bei 

1 Bragnatelli  Giorn.  di  Piiici,  Chim.  oet.  Bim.  8 • 4.  T.X.  Dar- 
aas  io  Wiener  Zeitiehrift  Bd.  III.  S.  481.  Eine  frühere  Abb.  detiel- 
ben  findet  lich  ebend.  Bd.  VI. 

2 Sollten  diese  beiden  Terancbe  eigentliehen  Werth  haben,  so 
miifiten  die  TbaUachen  genaner  bestimmt  und  die  Nebenbedlngnngen 
aosgeiehieden  seyn. 

Ooo  2 
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dem  verdünnten  am  gröfsten.  Radicalessig  lieTs  sich  bis  10* 
und  noch  tiefer  erkälten,  ohne  zu  gestehn,  sein  eigentUcber 
Krystallisations  — und  Schmelzpunct  soll  aber  bei  21*, 25  liegen 
und  keine  Audehnung,  vielmehr  eine  Zusammenziehung  dessel- 
ben hierbei  statt  finden.  Die  Flüssigkeitsgrenze  d»  OlivenSls 
setzt  Belt-asi  auf  ä*,25,  ferner  die  des  Stearins  auf  21*, 25.  de* 
Oleins  auf  — 5* ; beide  vereint  können  bedeutend  erkalten  , ohne 
zu  gestehn , vorzüglich  wenn  sie  vorher  stark  erhitzt  waren,  und 
unter  keiner  Bedingung  findet  eine  Ausdehnung  derselben  darck 
das  Gefricien  statt. 

Ueber  die  bekannte  Ansdehnimg  des  entstehenden  Eises  sind 
neuere  und  ans  dem  Grunde  werthvolle  Versuche  angestellt  wor- 
den, weitaus  ihnen  hervorgeht , dafs  die  Kälte,  in  welcher  das  Ei* 
seine  enorme  Kraft  ausUbt,  nicht  eben  sehr  intensiv  seyn  moTs 
und  dabei  eine  gänzliche  Erstarrung  des  gesammten  Wassers 
nicht  erfordert  wird  Im  Arsenal ' za  Warschau  wurde  eine 
eiserne  Bombe  mit  Wasser  gefüllt,  durch  eine  eiserne  Schraube 
verschlossen  und  einer  Kälte  von  — 6*,1 1 C.  ausgesetzt, 
'Worauf  sie  nach  7 Stunden  so  zersprengt  wurde,  dafs  da* 
eine  Stück  10  FuTs , das  andere  7 Fufs  .weit  fortgeschlen- 
dert  war,  ungeachtet  die  Dicke  der  Eiskruste  nur  6 Lin. 
betrug.  Eine  ^andere  Bombe  zerborst  in  einer  Kälte  von 
— 2*,22  C. , eins  der  Stücke  flog  bis  4 Fuls  weit,  und  die 
Eiskruste  betrug  nur  13  Linien.  Vadquelie*  liefs  Auflösnn* 
gen  sowohl  von  Salpeter,  als  auch  Salmiak  und  Glaubersalz  in 
■Kugeln  mit  engeren  Röhren  krystallisiren  und  fand,  dafs  sie 
mit  starker  Gewalt  aus  einander  gesprengt  wurden;  als  AIaex^ 

< diese  Versuche  wiederholte,  fand 'er  das  Resultat  nicht  bestätigt, 
vielleicht  weil  die  Solutionen  einen  verschiedenen  Grad  der 
Concentration  hatten. 

499)  Behalten  wir  bei  den  übrigen  nachträglichen  Bemer- 
kungen über  das  Ei»  die  in  diesem  Artikel  durch  Hohebk  be- 
folgte Ordnung  bei,  so  läfst  sich  an  das,  was  dort  über  die 
Bestinunung  der  KrytUdlform  desselben  nach  Claakz  * berichm 

1 Bibliotfa.  nnir.  1830.  Ferr.  p.  814.  Wiener  ZeiUcbrift  Bd.  VIII. 

S.  469.  Oingler’e  polytecbnitcbe*  Jonm.  Bd.  XXXV.  S.  S53. 

2 Ann.  de  Cbim.  T.  XIV.  p.  286. 

S Schereigger’a  Jonm.  LX.  12. 

4 Trans,  of  tha  PhiL  Soe.  of  Cambridge.  T.  1.  P.  11.  BibliotbJ- 
qne  nnir.  T.  XXVIII.  p.  47.  Edinb.  Philo*.  Jour.  N,  IX.  p.  213. 
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worden  üt,  noch  Folgendes  anknnpfen.  Nach  Smitbsov  * ist  dessen 
KrystaDfonn  eine  doppelt-sechsseitige  Pyramide,  wie  Bergkrystall, 
mit  einem  'Winkel  von  80®  an  der  'Vereinignng  beider  Pyne-’ 
miden.  Die  Spitze  der  einen  Pyramide  ist  abgestumpft,  und 
er  bemerkt  hierbei,  dafs  solche  Kiystalle  nach  Haut  durch 
'Wärme  elektrisch  werden.  Am  genügendsten  ist  wohl  diese  Aufga—  ^ 

be  durch  Bbzwstxh^  behandelt  worden,  welcher  schon  firüher 
ermittelt  hatte,  dafs  das  Eis  ein  das  Licht  doppelt  brechender 
Körper  sey,  von  einer  einzigen  optischen  Axe,  welche  senk^ 
recht  gegen  die  Fläche  des  auf  ruhigem  Wasser  gebildeten  Eises 
stehe.  ' Hieraus  folgert  er,  dafs  dasselbe  entweder  zum  ihom- 
boedxischen  oder  sechsgliedrigen  oder  viergliedrigen  Krystalli- 
sationssysteme  gehöre,  und  es  gelang  ihm,  hierüber  bestimmter 
entscheiden  zu  können.  Am  Morgen  nach  einer  kalten  Nacht 
erhielt  er  aus  einem  runden  Wasserbassin,  welches  gegen  jede 
Bewegung  der  Luft  durch  eine  steinerne  Brustwehr  geschützt 
war,  eine  sehr  dünne,  gänzlich  blasen&eie  [und  vollkommen 
durchsichtige  Eisplatte , und  freute  sich , bei  näherer  Unter- 
suchung die  dreiflächigen  Spitzen  zweier  sehr  stumpfen  Rfaom— 
.boeder  zu  entdecken,  die  sich  über  die  Fläche  erhoben.  Als 
die  Eisplatte  dem  polarisirten  Lichte  ausgesetzt  wurde,  zeigte 
sie  in  der  gegen  ihre  Fläche  lothrechten  Richtung  das  positive 
einaxige  System  der  Hinge.  Eine  Messung  der  Winkel  war  . 
unmöglich  wegen  der  Wärme  des  Tages  und  der  zu  grofsen 
Entfernung  von  dem  Hause,  wohin  es  gebracht  werden  muTste. 

Die  beschriebene  Krystallisadon  glich  genau  einigen  Exemplaren 
von  Haut’s  Chaux  carbonatdM  haade^  die  BniwsTia  sah,  auf 
deren  ebener  Oberfläche  mehrere  abgestumpfte  Spitzen  von 
Kalkspath-  Rhomboedern  mit  ihrer  Axe  lothrecht  gegen  die 
Fläche  der  Platte  gebildet  waren.  Die  Mannigfaltigkeit  der 
Gruppining  dieser  Krystalle  zeigt  sich  vorzüglich  in  den  Schrue- 
flocktn^  und'  in  den  blumigen  Gebilden  auf  Fensterscheiben, 
welche  einzeln  zu  untersuchen  ins  Unendliche  führen  würde*. ' 

1 Annals  of  Philo*.  Nev  Ser.  1825.  Mai  p.  S40.  'Vergl.  Berseliai 
Jabreiber.  1825.  S.  75, 

2 Lond.  and  Bdinb.  Phil.  Mag.  N.  XXII,  p.  245.  Poggendorff’a 
Ann.  XXXII.  899. 

S Vergl.  Sehnte.  Bd.i‘IX.  S.  556  und  die  dazn  gehörigen  Tafeln. 

4 Vergl.  HEdst’«  Bemerknngen  in  Ka*tner’i  Archir.  Bd.  X.  S. 

299.  Die  nnglaiche  Wärmeleitung  der  Glaticheiben  kommt  bei  dieiem 
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Bin  kürzlich  von  mir  beobachtetes , gevvifs  sehr  sdtenes » Phä- 
nomen war,  dafs  nach  einer  kalten  Nacht  in  einem  angeheizten 
Zimmer  die  Fensterscheiben  überall  mit  Wasser  stark  b«deckt 
waren,  welches  sich  beim  Abwischen  in  einen  nur  mit  Mühe 
wegzuschafTenden  nndorchsichtigen  Ueberzng  von  Eis  verwan- 
delte. Durch  den  Einfluls  sehr  intensiver  Kälte  erzeugen  sich 
im  Wasser  schnell  eine  Menge  Eiskry stalle , zwischen  denea 
die  noch  nicht  ge&omen  Theile  verbreitet  und  so  eingeschlos- 
sen sind,  dafs  das  Ganze  eine  wenig  dnrchsichtige , homo^ 
scheinende  Masse  bildet,  derjenigen  sehr  ähnlich,  die  man  er- 
hält, wenn  eine  gesättigte  Solntion  von  schwefelsanrem  Natron 
in  einem  luftleeren  Medicinglase  nach  dem  Sieden  erkaltet  ist 
und  beim  Oeifnen  des  Glases  plötzlich  krystallisirt  (§.  456). 
Letzteres  Phänomen,  so  wie  überhaupt  das  Krystalliairen,  ktente 
gleichfalls  unter  die  Processe  des  Gefrierens  gerechnet  weiden, 
es  findet  dabei  aber  der  wesentliche  Unterschied  statt,  dbds  bei 
der  Bildung  der  Krystalle  diese  sich  von  dem  heterogenen 
Menstmum  trennen,  beim  Gefrieren  aber  homogme  Massen  a» 
dem  Zustande  der  Flüssigkeit  in  den  der  Festigkeit  übergehn, 
weswegen  auch  bei  jenen  kein  Gefrierpunct  statt  findet;  die 
Aehnlichkeit  beider  Processe,  namentlich  des  Gestehmis  der 
Glaubersalzltisung  und  des  Gefrierens  des  Wassers,  beruhet  also 
blofs  auf  der  Eigenthtimlichkeit , dafs  in  beiden  Fällen  di«  za 
einer  Masse  vereinten  Krystalle  in  ihren  Zwischeiuäumen  Flüs- 
sigkeit eingeschlossen  enthalten,  die  beim  Wasser  später  gleich* 
falls  in  Eis  verwandelt  wird  und  dann  die  Ansdehnung  des 
letzteren  bewirkt.  Am  deutlichsten  gewahrt  man  dieses,  warn 
Wasser  im  luftleeren  Raume  gefriert,  namentlich  bei  dai  Ver- 
suchen mit  dem  Kryophoru»  (§.  469),  txnd  hieraus  erklärt  sich 
leicht  die  bekannte  Ansdehnung  des  Eis»  sowohl  überhanpt, 
als  anch  die  ungleiche  Grtflse  derselbeii  im  Besonderen,  wie 
nicht  minder  der  Umstand,  dafs  sich  selbst  in  dem  im  Tacnm 
gebildeten  Eise  kleine  Bläschen  zeigen,  die  dadurch  entstehen, 
dafs  die  schon  gebildeten  Krystalle  durch  die  neu  entstandenes 

Proestie  glcichfatli  in  Betrachtnng.  Legt  man  an  die  Aafieaseit«  «iaar 
Fenaterteheibe  im  ^Vinter  eine  Metallplatte  an,  so  wird  ai«  an  dJeier 
Stelle  nicht  mit  Eit  bedeckt,  weU  dat  Metall  die  Wirme  refleotirt, 
nach  Cabha  in  BibL  .nnir.  T.  II.  p.  238,  iit  aber  inwendig  Stanniol 
anfgeUebt,  lo  itt  dar  Niederachlag  hieranf  atlrker,  alt  anf  dem  Glase, 
nach  Biot  Traitä.  T.  IV.  p.  66. 
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in  gr^seie  Räume  ausgedehnt  weiden,  als  das  zwischenbefind- 
liche Wasser  auszufiillen  vermag,  oder  dafs  die  durch  das  Ge- 
frieren frei  werdende  Wärme  Dampfbläschen  bildet,  wdiche 
durch  das  nachher  entstehende  Eis  umschlossen  werden.  So 
fand  unter  andern  Biliavi*  bei  seinen  ausführlichen  Unter- 
suchungen* über  die  Erscheinungen  des  Gefrierens  in  6 Ver- 
suchen das  specifische  Gewicht  des  Eises  zwischen  0,8S5  und 
0,910,  wie  auch  nidit  minder  die  beträchtliche  Ausdehnung 
desjenigen,  welches  aus  luftfreiem  Wasser  nach  wiederholtem 
starken  Anskochen  in  einer  Glasröhre  gebildet  wurde,  was  als 
Beweis  gegen  Hoxsue’s^  Ansicht  gelten  kann,  nach  welcher 
die  Ausdehnung  eine  Folge  der  aus  dem  Wasser  entweichen- 
den Luft  seyn  soll.  DaCs  auch  ,in  solchem  Eise,  welches  im 
Vacuum  entsteht,  kleine  Bläschen  erzeugt  werden,  beobachtete 
Casvaiid-La.tooii^,  als  er  Wasser  in  kleinen  Wasserhäm- 
mem  gefrieren  Uels;  es  versteht  sich  aber  von  selbst,  dafs  das 
Eis  um  so  viel  klurer  ist,  je  reiner  das  Wasser  war,  woraus  es 
gebildet  wurde,  und  je  weniger  Bläschen  sich  darin  befinden, 
denn  letztere  machen  es  undurchsichtiger*.  Eine  höchst  merk- 
würdige Erscheinung  bleibt  stets  die  Zusammenzkhung  des 
Wassers  bis  zum  Maximum  seiner  Dichtigkeit  und  dann  die 
beginnende  Ausdehnung  desselben  bei  zunehmender  Kälte,  die 
bis  mehrere  Grade  unter  den  Gefricipunct  bei  vollkommener 
Ruhe  fortgeht.  Das  plötzliche  Gefrieren  eines  Theiles  oder  bei 
erreichter  sehr  starker  Kälte  des  Ganzen,  was  jedoch  «01  Täu- 
schung ist,  sofern  der  noch  nicht  erstarrte  Antheil  des  Wassers 
zwischen  den  Eiskrystallen  mechanisch  festgehalten  wird  und 
erst  später  allmälig  unter  fortdanandei  Ausdehnung  der  baeits, 
erstarrten  Masse  gefriert,  läfst  sich  leicht  aus  der  Analogie  mit 
dem  Krystallisationsprocesse  im  Allgemeinen  erklären.  Unrichtig 
geschah  dieses  durch  Holhaii*  und  Kbast*,  welche  glaub- 
ten, es  sey  das  plötzliche  Gefrieren  eine  Folge  der  von  aulsen 
hinzukommenden  Wärme,  die  das  Wasser  ausdehne  und  somit 


1 Brugnatelli  Giornale.  T.  I.  p.  410. 

8 Mäffl.  de  l’Acad.  1699. 

S L’Institat.  Tlllme  Ana.  N.  818.  p.  42. 

4 American  Jonrn.  of  Scienee  and  Art«.  1381.  Febr,  Bibi.  nnir. 
T.  XIX.  p.  243.. 

5 Gott,  gelehrte  Ans.  1743.  Jan. 

6 Comment.  Soc.  Fetrop.  T.  XIY.  p.826. 
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die  dem  Eise  nothwendige  VoIumMis-VergrSCserang  «nleite. 
'Seit  der  Kenntnila  des  latenten  Wärmestoffs  kann  kein  Zweifel 
darüber  obwalten , dafs  dieser  sich  von  den  Molecnlm  des 
Wassers  nicht  trennt,  obgleich  die  sensible  Wärme  abnimmt, 
and  dafs  dieselben  sich  daher  nicht  zu  Krystallen  Tereinigot 
kdnnen.  Dadurch  ist  aber  die  unterdem  Maximum  der  Dichtig- 
keit beginnende  Ausdehnung  noch  nicht  erklärt,  und  mir  ist 
auch  keine  Hypothese  bekannt,  die  man  zu  diesem  Zweck  anf- 
gestellt  habe.  Die  Aufgabe  gewinnt  dadurch  an  Schwierigkeit, 
dafs  die  zunächstliegende  Vermnthung  der  Entstehung  un merk- 
lich kleiner  Krystalle,  obgleich  diese  sich  von  selbst  anfdringt, 
aller  eigentlichen  Stütze  ermangelt ; denn  wenn  solche  Krystalle 
auch  von  geringster  Orttlse  vorhanden  wären,  so'  müfsten  sie 
nach  höchster  Wahrscheinlichkeit  einen  Einfluls  auf  den  pola- 
risirlen  Lichtstrahl  ausüben,  was  aber  nach  von  Shitbbox  and 
von  mir  selbst  wiederholt  angestellten  Versncfaen  keineswe^ 
statt  findet. 

Als  beiläufige  Bemerkung  möge  hier  noch  eine  Beobach- 
tung erwähnt  werden , welche  Pohtus  zu  Cahors  gelegentfkfa 
machte.  Dieser  liefs  Wasser  unter  der  exantlirten  Campane 
einer  Luftpumpe  in  einer  kleinen,  1 bis  2 Centim.  hohen  Fla- 
sche gefrieren , indem  er  dieselbe  durch  umgebende , in  Aethcr 
getränkte,  Baumwolle  erkältete,  und  gewahrte  dabei  einen  am 
Tage  sichtbaren  Funken,  welchen  Schwxioskb*  für  Kiystall- 
elektricität  erklärt;  inzwischen  ist  das  Phänomen  noch  nicht 
allseitig  genug  erforscht  worden,  um  diese  Hypothese  als  genügend 
begründet  zu  betrachten,  da  ohnehin  das  eigentliche  Wesen 
der  Krystallelektricität  wohl  noch  nicht  vollkommen  festgestellt 
worden  ist. 

500)  Horskr*  hat  in  einem  eigenen  Abschnitte  die  Ent- 
stehung des  Grundeises  (Glace  du  fond;  Ground  /ce;  im 
südlichen  Schottland  Lappered— Ice')  abgehandelt,  die  er  mit 
Recht  eine  anomale  Eisbildung  nennt.  Obgleich  das  Wasser 
der  Natur  der  Sache  nach  nur  an  der  OberQäche  gefriert,  an 
den  Seiten  und  am  Boden  aber  nur  in  solchen  Gefäfsen,  die 


1 Ann.  cf  Philos.  New  Ser.  1S2S.  p.  340.  Beraeiin*  Jabreibericht 
1835.  S.  74. 

8 Deuen  Jonmal  Th.  Ylll.  S.  894. 

S S.  Art.  ms.  Bd.  III.  S.  187. 
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ihre  Warme  gerade  von  hier  ans  so  schnell  an  die  äuTsere  Um- 
gebung abtreten,  dafs  das  bis  zu  0"  erkaltete  und  dadurch 
specifisch  leichter  gewordene  Wasser  nicht  aufsteigen  kann, 
sondern  durch  Adhäsion  an  den  Wandungen  fest  gehalten  und 
durch  schnelle  Entziehung  der  Wärme  in  Eis  verwandelt  wird, 
obgleich  also  diesemnaoh  am  Boden  der  Flüsse,  der' Seen  und 
des  Meeres  kein  Eis  entstehen  kann , die  Physiker  daher  die  so 
oft  aus  der  Erfahrung  gefolgerte  Enstenz  des  Grundeises  in 
Abrede  stellten  und  die  darüber  vorhandenen  Beobachtungen 
auf  anderweitige  Weise  zu  erklären  suchten,  so  ist  doch  wohl 
das  wirkliche  Vorhandenseyn  des  Grundeises  aus  den  bereits 
beigebrachten  Thatsachen  hinlänglich  erwiesen  und  dessen  Ent- 
stehung genügend  erklärt;  inzwischen  haben  unterdefs  bedeu- 
tende Gelehrte  dieses  Problem  einer  weiteren  Untersuchung  un- 
terworfen , und  die  Resultate  ihrer  Forschungen  verdienen  da— 
•her  hier  nachträglich  erwähnt  zu  werden.  Dahin  gehört  vor- 
zugsweise eine  ausführliche,  sowohl  ältere  als  auch  neuere 
Erfahrungen  und  Hypothesen  berücksichtigende  Untersuchung 
von  Abaoo*,  woraus  wir  einiges,  noch' nicht  erwähntes,  ent- 
nehmen. 

Zuvörderst  wird  das  wirkliche  Vorkommen  des  Grundeises 
zwar  als  erwiesen  angenommen , keineswegs  aber  die  Erklärung 
seines  Entstehns'  als  genügend  begründet , weswegen  der  Haupt- 
zweck darauf  gerichtet  ist,  die  bekannten  Thatsachen  möglichst 
vollständig  zusammenzustellen  j wobei  man  jedoch  bald  erkennt, 
dafs  die  von  Horibh  gegebene  Erklärung  als  der  Sache  ange- 
messen erscheint.  Dieses  geht  besonders  aus  den  Beobachtun- 
gen hervor,  welche  Ksisht^  bekannt  gemacht  hat.  Das  Flüls:- 
chen  -Teme  in  Herfordshire  ist  zum  Behuf  einiger  Mühlen 
durch  eine  Schleuse  aufgestauet  und  bildet  hinter  dieser  ein 
gröfseres  Becken.  Nach  einer  sehr  kalten  Nacht  sah  man  in 
dem  Wasser,  welches  über  das  Wehr  herabstürzt,  Millionen 
schwimmender  Eisnadeln,  die  hervorragenden  Steine  in  dem 


1 Meiiaii’s  Abhandlnng  über  diesen  Gegenstand  findet  man  anch 

in  Edinb,  Phil.  Jonm.  N.  XXV.  p.  125  nnd  SnBaaa't  Beobaehtnng 
der  sohwinmenden  Ketten  in  Bdinbnrgh  New  Phil.  Joom.  N.  XXIX. 
P-  19*'  » 

2 Annnaire  ponr  183S.  p.  244.  Poggendorff*^  Ann.  XXVIII.  204. 
Edinb.  New  Phil.  Jonm.  N.  XXiX.  p.  12S. 

3 Philos.  Trant.  T.  CVI.  * 


Digiiized  by  Google 


.1 


954 


Wärme« 


engen  Canale  des  Flusses  unterhalb  der  Schleuse  waren  aber 
mit  einer  silberweilsen  Kruste  überzogen,  die  bei  näherer  Un- 
tersuchung aus  zusammengefügten , sich  nach  allen  Richtungen 
durchkreuzenden  Eisnadeln  bestand  und  über  einigen  zu  be- 
deutenden Massen  anwuchs,  während  auf  der  Oberfläche  nur 
an  einigen  ruhigen  Stellen  des  Ufers  gewöhnliches  compactes 
Eis  sich  angesetzt  hatte.  Am  Ilten  Febr.  1816  sahen  die  Brü- 
cken- und  Wegebaumeister  zu  Strafsburg  von  der  Brücke  bei 
Kehl  herab  den  Boden  des  Rheins  mit  Eis  bedeckt,  welches 
sich  gegen  10  Uhr  Morgens  losriTs  und  fortschwamm;  es  war 
sehr  locker  und  hatte  sich  nur  an  hervorragenden  Steinen  ge- 
bildet. Sehr  ausführliche  Beobachtungen  über  dieses  Phänomen 
hat  Hooi*  mitgetheilu  Am  Iflten  Febr.  1827  sah  er  bei  ruhig 
fliefsendem  Wasser.eine  Menge  Eisstücke  vom  Boden  der  Äai 
aufsteigen  und  fortfliefsen , ganz  mit  dem  übereinstimmend,  was 
Halzs  hierüber  in  Beziehung  auf  die  Themse  bmchtet.  Oie 
Temperatur  der  Luft  war  — 5“, 7 » nahe  am  Wasser  — 4”,9,  an 
der  Oberfläche  des  Flusses  2°,1,  am  Brückenbogen,  wo  sich 
kein  Eis  bildete,  3°  und  am  Boden,  von  wo  das  Eis  aufstieg, 
0**  C.  Ebenderselbe  sah  am  12ten  Febr.  1829,  als  in  der 
Nacht  das  Thermometer  bis  — 14"  C.  herabgegangen  war,  dals 
der  Flufs  in  seiner  Mitte  mit  Eis  ging,  ohne  dafs  sich  solches 
an  den  Ufern  angesetzt  hatte.  Aus  diesem  bildeten  sich  sogar 
mehrere  Eisinseln,  deren  am  folgenden  Tage  23  entstanden, 
eine  von  100  Fufs  Durchmesser,  alle  aus  einer  2,5  bb  4 Zoll 
dicken  compacten  Eisdecke  bestehend,  die  auf  einer  vom  Bo- 
den in  Gestalt  eines  umgekehrten  Kegels  aufsteigenden  lockeren 
und  schwamnügen  Eumasse  festsafsen.  Zar  Zeit  der  Beobach- 
tung war  die  Temperatur  der  Luft  28  Fnfs  über  der  Aar 
— li">2,  4 Fufs  über  derselben  — 9", 4;  in  2 Zoll  Tiefe  des 
Wassers  0® » in  5,5  Fufs  Tiefe  1® , 6 Zoll  vom  Boden  1*,5 
und  am  Boden  selbst  2®,4  C. ; jedoch  wurden  diese  Messungen 
an  einer  Stelle  gemacht,  wo  sich  kein  Grundeis  gebildet  hatte. 
Nach  den  Angaben,  welche  FAnezatr  der  Pariser  Akademie 
mittheilte,  sah  er  am  25^ten  Jan.  1829  bei  — 13“, 71  C.  Luft- 
temperatur die  Steine. im  Rheine  bei  Kehl  an  einer  Stelle,  wo 
eine  starke  Strömung  vorbeiging,  mit  schwammigem  Eise  be- 
legt, weit  gröbere  Massen  desselben  aber  zeigten  sich  an  Stei- 


1 BibL  nnirert.  1819.  Jnillet.  T.  XLI.  p.  BOI. 
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tum  uad  hexvonagendiBn  UolzttUckai;  das  Wasser  katte  an  der 
Oberfläche. ui^  am  Boden  Wärme,  auch  sakFaAozAV  un- 
ter seüwn  Augen  solche  Stücke  emporkonunen  und  als  Treibeis 
fortflielsen ; deigleiohea  sagte  ihm  der  Besitzer  eines  Hammer- 
werkes in  den  Vogesen,  daTs  er  das  Bette  seines  Baches  alle 
Iahte  Ton  Steinen  und  sonstigen  Hervorragnngen  befreien  lasse, 
am  das  Entstehen  des  Gmndeises  zu  verhiüai.  DcBAmi.  Uefs 
im  Februar  1830  das  Bis  der  Seine ' zwei  bis  drei  Fu£s  vom 
Ufer  durchbrechen,  and  rfand  am  Boden  eine  4 Centim.  dicke 
Bissehioht,  die  Temperatur  des  Wassers  war  aber  überall 
=aO*C.  . 

Nicht: ohne  Interesse  ist  der  Ueberbliok  der  verschiedenen 
Theorieen , die  man  ober  dieses  Phänomen  aufgestellt  hat.  Nach 
dem  Volksglauben  der  Fischer,  sagt  Araoo  , wird  das  6mnd- 
eis  daroh  eikältenda  Eigenschaft  des  Mondes  gebildet  and 
dnrch  die  Sonnenstrahlen  ' emporgezogen.  Nach  ein«r  andern 
Erklärung*  soll  Wärme  durch  heftige  Bewegung  entstehn,  und 
da  die  Flösse  an  der  Oberfläche  am  stärksten  strSmen,  so  muls 
ebendaselbst  die  Wärme  am  grflfsten  seyn,  am  Boden  aber  am 
geringsten,  wodurch  das  Bis  entsteht  and  durch  die  sich  ent- 
bindende Luft  emporgetrieben  wird.  Dafs  man  nach  NottiT 
die  Existenz  des  Gmndeises  ganz  in  Abrede  stellte  und  die 
Thatsachen  aus  Eisschollen,  durch  kleine  Flüsse  zugeführt  oder 
an  den  Ufern  bei  ungleichem  Wasserstande  gebildet,  zu  er- 
klären suchte,  ist  bekannt,  aber  ebenso  gewifs  auch,  dafs  diese 
Erklämng  auf  die  späteren  genauen  Beobachtungen  nicht  pafst. 
Wenn  Mc.  Kszvxn  meint,  die  Steine  nnd  sonstigen  Hervor- 
ragungen  in  den  Flüssen  hätten  ein  stärkeres  Strahlungsvermü- 
gen  nnd  würden  dadurch  kälter,  so  läfst  sich  dieser  Hypothese 
anfser  andern  Argumenten  namentlich  entgegenstellen,  dafs 
dann  das  Grandeis  auch  im  ruhigen  Wasser  entstehn  raüfste, 
wovon  kein  Beispiel  vorhanden  ist.  Die  Erklärung,  welche 
Ahaoo  giebt,  ist  folgende.  Das  Wasser  wird  an  der  Ober- 
fläche erkältet  und  kann  im  Zustande  der  Ruhe  am  Boden  nicht 
gefrieren,  weil  es  bei  0®  specifisch  leichter  ist,  als  bei  4®  C., 
weswegen  das  wärmere  herabsinkt ; bei  bewegtem  aber , wenn 
es  durch  seine  ganze  Masse  bis  0®  erkaltet  ist,  werden  sich 


1 Obienrations  tar  let  äoriU  moderaes.  ;T.  XXXL  rom  J*bc 
174*.  .1  . ■ . < 
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nach  d«m  Verhalten  beim  Krystallisiren  überhanpt  an  den  Her- 
vorragtingen  die  ersten  Eisnadeln  ansetzen.  F£erzn  kommt,  dab 
die  stärkere  Bewegung  an  der  Oberfläche  die  ersten  entstande- 
nen Krystalle  wieder  zerreiTst,  die  sich  aber  in  den  rotdgeni, 
wenn  auch 'nur  verhältnifsmäfsig  minder  bewegten  Schkdsten 
über  dem  Boden  zu  Massen ' anhäufen.  Inzwischen  hält  Aaseo 
diese  Erklärung  nicht  für 'genügend',  weil  nodi  nicht  ausge- 
macht worden  ist , ob  das  Grundeis  sich  blofs  dann  bildet , wenn 
die  Wärme  der  ganzen  Wassermasse  auf  0*  C.  herabgegangen  ist, 
und  man  noch  nicht  weils , welche  Rolle  dievonKaiSHT  wahrge- 
nommenen kleinen , auf  der  Oberfläche  schwimmenden  Eiskif- 
stalle  bei  diesem  Processe  spielen.  Dazu  kommt  noch  die  merii- 
würdige  Beobachtung  von  Hner.  Dieser  Hefs  an  der  Stelle, 
wo  das  Gruiideis  entstand,  Krüge,  mit  heüsem  und  mit  kaltem 
Wasser  gefüllt,  in  die  Tiefe  hinab  und  fand  beim  Henuuziehn 
die  ersten  mit  einer  zolldicken  Eiskruste  umgeben,  die  andern 
frei;  auch  gaben  heifse  und  kalte  Kugeln,  in  Zeuge  gewickelt 
und  herabgelassen , dieselben  Resultate.  Diese  Versuche  müssei 
durchaus  wiederholt  werden,  um  die  hierbei  eigentlich  einwir- 
kenden Bedingungen  genau  kennen  zu  lernen*. 

501)  Die  hier  aufgestellten  Ansichten  theilt  Eisnau* 
nicht  ganz.  Er  bezieht  sich  auf  eine  früher  von  ihm  mit- 
getheilte  Nachricht  über  ein  Phänomen , welches  übrigens 
allen  Einwohnern  von  Perth  bekannt  sey , indem  bei  je- 
dem plötzlich  eintretenden  Froste,  ehe  sich  das  Eis  von  den 
Ufern  aus  über  den  Flufs  ausbreitet,  eine  Menge  Stücke  lo- 
ckeren Eises  an  Felsen  und ' hervorragenden  Gegenständen  am 
Boden  gebildet  werden  und  schnell  zu  einer  solchen  GrSbe 
wachsen,  dafs  der  Strom  sie  losreifst  und  mit  sich  führt.  Ge- 
gen Araoo's  Hypothese  wendet  er  ein,  dafs  hiernach  bei  jeder 
Kälte  Grundeis  entstehn'  mUfste,  sobald  das  Wasser  die  erfor- 
derliche Temperatur  erreicht  habe,  was  jedoch  der  Fall  nicht 
sey,  wie  sich  namentlich  bei  der  strengen  Kälte  im  Winter 
von  1813  auf  14  gezeigt  habe,  als  der  Tay  dickes  und  klares 


1 Mao  könnte  diese  Erscheinang  anf  das  $.  SOS  n.  518  erwUmle 
Verhalten  der  Wärme  znrückfiihren , allein  Tor  jeder  Erklärung  mäs- 
ten suTor  die  Tbattacben  selbst  nnd  die  dabei  statt  findenden  Bedia- 
gnngen  genau  eonstatirt  teyn. 

S Edinburgh  Maw  Phil.  Jonm.  N.  XXXIII.  p.  167. 
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Eis  an , den  Ufern  gfdiabt  habe , ohne  irgend  eine  Spur  von 
Grundeü  am  Boden.;  . Dagegen  beruft  er  sich  auf  die  Erfah- 
rung aller  Besi^r  von  Wasserwerken , die  sich  hierfür  vor- 
zugsweise interessiren , tmd  nach,  deren  Behauptung  Grundeis 
nur  dann  entsteht,  wenn  ein  sogenannter  Rauchfrost  oder  Eis- 
nebel .vorangegangen  ist.  Hierbei  fallen  die  feinen  Eisnadeln 
in  das  Wasser,  werden  in  Folge  der  Bewegung  desselben  nicht 
aufgeltfst,  sondern  theilen  sich  der  gesammten  Masse  mi^  küh- 
len diese  bis  zum  Gefrierpuncte  ab  und  , setzen  sich  dann  zu- 
erst an  die  hervorragenden  Steine  an.  ' Zur  Unterstützung  die- 
ser Ansicht  führt  er  eine  AeuTserung  von  Deuarkst  an , wo- 
nach das  Giundeis  ana  leichtesten  bei  trübem  Hinunel  entstehn 
soll , wobei  er  die  Trübheit  als  ein  Zeichen  vorhandenen  Eis— 
nebeU  betrachtet.  Ebenso  leitet  er  die  diuch  Khigrt  beobach- 
teten kleinen  Eispartikeln,  welche  auf  dem  Wasser  schwam- 
men, worin  sich  unterhalb  des  Wehrs  Gnmdeis  bildete,  von 
einem  in  der  Nacht  statt  gefundenen  Eisnebel  ab.  Inzwischen 
läfst  sich  hierüber  weiter  nichts  sagen,  als  dafs  allerdings  die 
beim  Easnehel  ins  Wasser  fallenden  kleinen  Eisnadeln,  wenn 
auch  die  ersten  derselben  geschmolzen  werden,  dennoch  eben 
hierdurch  , das. ^Wasser  bis  auf  den  Nullpunct  abkühlen  und 
daher  die  zur  Bildung  des  Grundeises  erforderliche  Bedingung 
befördern,  eBenso  wenig  aber  läfst  sich  in  Abrede  stellen,  dafs 
durch  die  Wirkung  einer-  intensiven  Kälte  auf  die  Oberfläche 
des  Wassers  solche  feine  Eisnadeln  gleichfalls  gebildet  werden 
müssen  und  der  Erfahrung  nach  auch  wirklich  entstehn,  wo- 
durch dann  die  erforderliche  Bedingung  gleichfalls  gegeben 
ist.  I 

I 

502)  Dieser  Einwurf  findet  die  vollste  Bestätigung  durch  die 
höchst  interessanten  Versuche,  welche  Sthehlke  an  einem 
Arme  der  Spree  anstellte.  Als  nach  milder  Witterung  im  Fe-  ^ 
bruar  1832  vom  12ten  an  die  Temperatur  bei  Ostwind  imd 
völlig  heiterem  Himmel  unter  den  Gefrierpunct  herabging  und 
auj  l4ten  Abends  — 8*, 73  C.  erreichte,  liefs  derselbe  einen 
mit  Stdnen  beschwerten  Korb,  worin  sich  auTserdem  Metall- 
platten  und  auch  eine  durch  Holzstäbe  festgeklemmte  Bürste 
befand,  um  10  Uhr  Abends  in  das  Wasser  des  Canals  von  ei- 
nem Flosse  aus  bis  za  etwa  3 Fufs  Tiefe  und  7 hi*  8 Fofs 
Entfernung  vom  Ufer  auf  den  Boden  hinab,  und  obgleich  der 
Himmel  in  der  ganzen  Nacht  heiter,  auch  die  Oberfläche  des 
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Wassers  nirgend ' gefroren  war,  so  war  doch  am  7 ühr  Mor- 
gens der  Koih  selbst,  nebst  allen  darin  liegenden  Gegenstän- 
den,’ vorzugsweise  aber  die  Bürste,  überall  mit  Eisnaddn  be- 
deckt. Auf  den  Zinkplatten  mit  ranherer  Oberflicfae,  im  Tcr- 
hältnifs  zum  Kupfer,  zeigten  sie  sich  zahlreicher,  waren  we- 
nig durchsichtig  und  lieTsen  sich  leicht  trennen ; auch'  hingen 
diesen  ganz  gleiche  Blättchen  an  Eisnaddn,  die  sich  am  Mar- 
gen bildeten , ^ und  eine  Menge  derselben  schwamm  anf  den 
Wasser.  Strkhlki  setzte  die  Versuche  vom  ISten  bis  2lstea 
in  jeder  Nadit  fort , der  Himmel  war  jederzeit  hell , die  Tem- 
peratur der  Luft  war  am  15ten  — 8®, 5 C.  und  stieg  erst  am 
20sten  Morgens  6 Uhr,  auf  welche  Zeit  sich  alle  Angaben  be- 
ziehn , bis  — 5®  C. , wobei  ausdrücklich  bemerkt  wird , dab 
nach  den  psychrometrischen  Messungen  des  Directors  August 
der  Feuchtigkeitszustand  der  Luft  vom  15ten  an  znnahm. 
Hierdurch  ist  wohl  genügend  erwiesen,  dafs  in  der  Luft  ge- 
bildete Eisnadeln  ebenso  wenig  als  trüber  Himmel  znr  Bildung 
des  Grundeises  erforderlich  sind , obgleidi  Von  der  andern  Seite 
beide  Ursachen  dieselbe  der  Erfahrung  nach  nicht  hindern,  w^ 
aber' die  Erzeugung  ähnlicher  Blättchen,  als  woraus  das  Gmnd- 
eis  besteht,  bewirken  kOnnen,  hauptsächlich  wenn  man  das 
anfängliche  schwammige,'  lockere  und  wenig  durchsichtige  Eis, 
womit  die  Flüsse  vor  dem  Zuhieren  in  enormer  '^nantitfit  be- 
deckt zu  se3m  pflegen , der  herrschenden  Ansicht  nach  für  wirk- 
lich am  Boden  gebildetes  und  statisch  aufgestiegenes  Gmnden 
hält,  welches  sich  dann  von  den  vereinten  Flocken  des  in  das 
Wasser  gefallenen  Sdmees  oder  Eisnebels  nicht  unterscheiden 
liefse.  Dem  Grundeise  vollkommen  gleichende  Eisblättchen 
sieht  man  stets  in  den  Eislbchem,  die  in  das  Eis  d»  Flüsse 
gehauen  sind  und  nicht  selten  in  bl^dqutender  Menge  zum  Vor- 
schein kommen , und  falls  diese  'gleichfalls  am  Boden  entstehn 
und  aufsteigen,  wie  Strsblkz  annimmt,  so  veranlafst  dieses 
die  interessante  Frage,  ob  Grundeis  in  den  Flüssen  auch  dann 
gebildet  wird,  wenn  sie  schon  mit  einer  Eisdecke  belegt  sind, 
oder  ob  es  sich  blofs  unter  den  Eislttchem  erzeugt.  Eine  fort- 
dauernde, der  anfänglichen  hinsichtlich  der  Quantität  gleich- 
kommende Bildung  des  Grundeises  am  Boden  der  Flüsse  ist 
deswegen  nicht  wahrscheinlich.  Weil  sonst  die  Eisdecke  dnrdi 
das  stete  Aufsteigen  desselben  eine  weit  grüfsere  Dicke  erhalten 
mülste,  als  die  Erfahrung  ergiebt.  In  Beziehung  auf  die  anf- 
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geworfene  Frage  macht  Aike*  die  Bemerkung,  dafs  anf  der 
Weichsel  imd  Radaune  in  der  Regel  offene  Stellen  (sogenannte 
Bläntt')  bleiben  oder  von  den  Schiffern  quer  durch  das  Eis 
des  Stromes,  auch  als  runde  Löcher  von  den  Fischern  ge- 
hauen werden;  einige  liefs  er  selbst  zum  Zwecke  der  Beob- 
achtungen herrichten.  Die  Schiffer  behaupten  dann,  dafs  sich 
in  den  FahrstraTsen  Grundeis  als  zersplitterte  Massen  zeige,  die 
er  aber  für  Bruchstücke  des  zerschlagenen  und  unter  die  feste 
Decke  geschobenen,  vom  bewegten  Wasser  fortgetriebenen  Ei- 
ses zn  halten  geneigt  ist,  in  den  Löchern  aber  bildet  sich  nach 
seiner  Erfahrung  zwar  oft  Eis,  aber  allezeit  aus  den  gewöhn- 
Kchen  Eisnadeln,  die  von  den  Rändern  ausgehn  und  allmälig 
die  Oeffnung  mit  festem  durchsichtigem  Eise  überziehn.  Dafs 
in  ihnen  Grundeis  emporkomme,  wie  von  Einigen  behauptet 
wird,  stdlt  er  in  Abrede  und  glaubt  daher,  dafs  kein  Grund— 
eis  weiter  gebildet  werde,  nachdem  bereits  eine  feste  Eisdecke 
entstanden  ist,  was  man  mindestens  für  das  Wahrscheinlichste 
halten  mnfs.  Ob  das  auf  der  Weichsel  und  Radaune  in  grofser 
Menge  oft  in  einer  Nacht  gebildete,  zuweilen  in  mächtigenj 
bis  auf  den  Grund  hinabreichenden  Massen  aufgehäufte,  zu  ei- 
ner festen  Decke  ge&ierende,  durch  offene  oder  mit  festem 
Eise  bedeckte  grofse  Strecken  unterbrochene  sogenannte  Grundeis 
wirklich  auf  dem  Boden  erzeugt  sey,  bleibt  wohl  problematisch, 
da  Avkb  nie  solches  von  dem  schlammigen  Grunde  beider 
Flüsse  durch  Stangen  losmachen  konnte,  was  hätte  geschehn 
müssen , wenn  es  dort  vorhanden  gewesen  wäre. 

t #J 

503)  Gat-Lüssac^  ist  nicht  ganz  einverstanden  mit  der 
durch  Ahaoo  gegebenen  Erklärung , welche  nach  seiner  Ansicht 
darauf  beruht,  dafs  die ‘Erhabenheiten  und  Hervorragungen  den 
KrystaUisationsprocefs  von  Salzsolutionen  einleiten  und  beför- 
dern sollen.  Allein  dieses  findet  nur  dann  statt,  wenn  diese 
Ldfsungen  übersättigt  sind,  und  selbst  unter  dieser  Bedingung 
ist  ein  plötzliches  Hinzukommen  solcher  heterogener  Körper  in 
die  ruhige  Flüssigkeit  erforderlich,  denn  wenn  sie  vorher  . vor- 
handen sind,  kann  die  Uebersättigung  eintreten,  ohne  dafs  sie 
die  Krystallbildung  bewirken.  Ein  solcher  Zustand  der  Ueber- 
sättigung würde  aber  beim  Wasser  einer  Erkältung  unter  den 


1 1 Poggendorfft  Ami.  XXXIX.  12*. 

2 Annalet  da  CUm.  et  Fbji.  T>  LXIII.  p.  859. 
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Gcfnerpanct  analog  seyn,.  und  letztere  kann.  nipht  cdntzeten,  so 
lange  das  Wasser  in  steter  Bewegung  ist,  wie  denn  auch  die 
Messungen  eine  Temperatur  desselben  von  0°  C.  geben , wenn 
die  Bildung  des  Grundeises  statt  findet.  Aus  diesem  Grunde 
denkt  sich  Gat— Lossac  die  Entstehung  des  Grundeises,  des- 
sen Daseyn  als  unzweifelhaft  erscheinen  muTs,  auf  folgende 
Weise.  Wenn  namentlich  bei  plötzlich  eintretender  Kälte  und 
heiterer,  trockner  Luft  das  Wasser  überhaupt,  insbesondere  aber 
dessen  Oberfläche,  stark  erkaltet,  so  bilden  sich  auf  letztere 
unter  Mitwirkimg  erhöhter  Verdunstung  kleine  Eiskrystalle  in 
grofser  Menge , deren  Temperatur  merklich  unter  0*  C.  hinab- 
geht. In  Folge  der  steten  Bewegung  werden  diese  durch  die 
gesammte  Wassermasse  verbreitet,  losen  sich  auf  und  bringen 
dadurch  die  Temperatur  derselben  auf  den  Gefrierpunct  herab. 
Nachdem  dieses  erfolgt  ist,  werden  die  fortdauernd  gebildeten 
und  unter  0°  G.  erkalteten  Eistheilchen  dufch  die  mechanische 
Gewalt  des  Wassers  in  die  Tiefe  hinabgedrückt  und  gebieten 
durch  den  Ueberschufs  ihrer  Kälte  lose  an  den  hervorragenden 
Gegenständen,  andere  hinzukommende  setzen  sich  aus  gleichen 
Gründen  an  diese  ersteren  fest,  und  so  entsteht  bald  die  lockere 
Masse  des  Grundeises  am  Boden  des  sehr  bewegten  Wassers, 
statt  dafs  sich  auf  der  Oberfläche  des  mindu  bewegten  Wassers 
die  Eisnadeln  vereinigen  und  hier  das  schwammige  Eis  bilden, 
welches  mit  gleichem  Namen  belegt  wird*.  Sind  die  Eisna- 
deln sehr  erkaltet,  haben  sie  eine  grofse  Feinheit  und  lagen 
sie  sich  eng  zusammen,  so  dafs  das  zwischen  ihnen  befindliche 
Wasser  gleichfalls  gefriert,  so  entsteht  hierdurch  die  feste  Eis- 


I 

1 Wenn  dieses  lockere  Eis  der  raUger  fliefseaden  Ströme  aa 
Stellen  gelangt,  wo  die  Bewegung  stärker  ist,  insbesondere  in  vor- 
handene Strudel,  lo  kann  et  in  die  Tiefe  gesogen  werden,  daaeibst 
an  Hervorragangan  festaitaen  und  zu  den  grofsen , apäter  gafahrlkt 
werdenden  Anbänfungen  dienen,  welche  Atsb  erwäbot.  Hiebt  aobwi^ 
rig  sn  erklären  ist  dann  ferner,  dafs  awischen  den  mit  sogeoatiMea 
Gmndeis  bedeckten  Fliehen  der  Ströme  sich  bleibend  grofse,  £raie 
Strecken  befinden , denn  die  Bewegung , namentlich  der  Oberfläche  des 
Wassers,  wird  durch  die  überdeckende  Lage  Grundeis  verzögert,  awi-  j 
sehen  zwei  solchen  Lagen  ist  sie  daher  tohoeller,  und  deswegen  wer- 
den die  gebildetn»  Bisnadeln  der  vorderen  Lage  zugeröbrt,  driagea  . 
gröfstentheila  unter  diese  and  vermehren  deren  Dicke , die  StcBca 
aber  bleiben  oflen  oder  werden  durch  eine  von  beiden  Lagen  ansge-  ! 
hende,  allmälig  gebildete  Decke  fetten  Eiset  uberaogen.  j 
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rinde,  welche  nicht  selten  die  Steine  am  Boden  der  Flösse  um— 
giebt.  Zur  Unterstützung  seiner  Hjrpothese  giebt  Gat  - Lussac 
folgenden  Versuch  an.  Wenn  man  Erbsen  bis  einige  Grade 
unter  den  Gefirierpunct  erkältet  und  sie  dann  in  Wasser  von 
0°  C.  Temperatur  wirft,  so  frieren  sie  am  Boden  fest,  so  dafs 
man  das  Gefäfs  umkehren  und  das  Wasser  ausgiefsen  kann, 
ohne  sie  herausfallen  zu  machen. 

Eine  gewifs  minder  befriedigende  Erklärung  dieses  vielbe- 
sprochenen Phänomens  giebt  Lazarowicz*.  Hiernach  kann, 
wie  bekannt,  in  dem  bewegten  Wasser  das  etwas  wärmere  und 
dadurch  speciiisch  schwerere  nicht  herabsinken  und  die  ge— 
sammte  Masse  wird  daher  bis  0°  abgekühlt.  Die  Spitzen  rau- 
her Körper  erkalten  dann  etwas  tiefer,  weil  sie  ihre  Wärme 
an  das  Wasser  abgeben  (?),  es  setzt  sich  Eis  an  ihnen  an, 
welches  sich  zuerst  an  den  Ufern  bildet,  dann  stets  tiefer  her- 
ab an  allen  rauhei%i  Stellen  und  so  fort  bis  zum  Boden  der 
Flüsse  hinab.  Man  ersieht  aber  bald,  dafs  diese  Hypothese 
nicht  allen  ausgemachten  Thatsachen  genügt^. 


1 Preoff.  ProTincialblätter  1836.  Jali. 

2 Ueber  die  Eiibildoag  der  Natar  im  Grofsen,  dai  uod 

die  QltUtiher,  hat  Hoaaaa  antfubrlich  gehandelt  j er  kannte  beide  ans 
eigener  Aoichaanng.  Ueber  die  letzteren  erwähne  ich  daher  nur  eine 
Abhandlung  von  Acauiz  in  Ediob.  Itew  Phil.  Journ.  N.  XLVIII.  p. 
S64  und  eine  andere  ebend.  N.  LIV.  p.  383.  Noch  erwähne  ich  eine 
unbedeutende  und  leicht  zn  erklärende  Erscbeinnng.  Beim  Wechsel 
des  Thauwettera  mit  dem  Gefrieren  oder  nach  dem  anfänglichen  Ge> 
frieren  findet  man  an  nassen , schmnzigen  Stellen  häufig  die  Fufs- 
tapfen  nnd  sonstigen  Vertiefungen  mit  einer  dannen  Eisdecke  über- 
zogen, unter  welcher  das  Wasser  fehlt.  Zerstöfst  man  diese,  so 
dringt  die  Luft  mit  einigem  Geräusche,  selbst  mit  einem  Knalle  ein, 
ia  sie  drückt  zuweilen  so  stark  auf  die  Eisfläche , dafs  diese  mit  einem 
Knalle  zerspringt;  durch  eintretendes  Thanwetter  füllen  sieh  die  Hö'b- 
Inngen  wieder  mit  Wasser.  GoDsao  in  Lichtenberg’s  Magaz.  Th.  I, 
St.  1.  S.  72  leitet  dieses  ron  der  Verdünnung  der  Luft  in  den  Räu- 
men des  thonigen  Bodens  ab,  in  die  sich  das  Wasser  hierdurch  zu- 
xückzieht,  nachdem  sieh  eine  Eisdecke  über  demselben  gebildet  hat 
sud  der  umgebende  nasse  Boden  durch  Gefrieren  erhärtet  ist;  bei 
eintretender  Wärme  mufs  dann  das  Wasser  zurückkehren.  Auch  das 
Ausbleiben  einiger  Brunnen  ia  kalten  Nächten  soll  aus  dieser  Ursache 
erklärbar  sejm. 

Den  fflitgetheilten  Hypothesen  über  die  Entstehung  des  Grandeises 
noch  eine  neue  hinzuzurügen  oder  überhaupt  über  eine  unter  ihnen 
X.  Bd.  Ppp 
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504)  Das  Quecttilber  galt  wegen  seines  tiefliegenden  Ge- 
frierpunctes  stets  für  ein  überall  nicht  gestehendes  Metall , bis 
erst  gegen  die  Mitte  des  letzten  Jahrhunderts  das  Ge&ieren 
desselben  bekannt  wurde.  Eine  ausführliche  Geschichte  der 
ersten  Versuche  und  Erfahrungen  hierüber  hat  BtAenKV ' zu- 
sammen gestellt  , woraus  hier  das  Wesentlichste  mit  Weglasstmj 
der  ausführlichen  Erzählung  von  Nebenumständen  mitgetheib 
werden  möge.  Zuerst  sah  Gsiiliv  im  Jahre  1734  za  Jeniseiik 
das  Quecksilber  seines  Thermometers  bis  — 120®  F.  herabsis- 
ken,  was  offenbar  ein  Beweis  des  Gestehns  war,  allein  wega 
der  Gewalt  des  bei  ihm  herrschenden  Vorurtheils,  dafs  dieses 
Metall  nie  in  den  Zustand  der  Festigkeit  übergehe,  glaubte  er. 
es  sey  hierdurch  eine  so  enorme  Kälte  gemessen  worden,  und  als 
auch  nachher  wiederholt  das  Nämliche  erfolgte,  das  Quecksilber  aber 
wirklich  gestanden  zu  seyn  schien,  leitete  er  dieses  von  den 
Essig  her,  womit  das  Quecksilber  gereinigt  worden  war.  Emen 
bedeutenden  Schritt  weiter  kam  BnAUH  ^ und  constatirte  zuerst 

bestimmt  zu  cntsebeiden  wage  ich  io  der  That  nicht;  lie  halea 
aämmtlieh  Manches  für  sich  and  stützen  sieh  alle  auf  Beobachtangen. 
Der  Vennch  mit  Erbsen,  welchen  Oat-Lcisac  zur  Erklärang  aof&hrt, 
Würde  alle  Schwierigkeiten  heben  , seine  Anwendnng  aaf  das  Gmndeis 
setzt  iodefs  voraus,  dafs  die  Steine  und  sonstigen  Körper  am  Bodea 
dar  Fiüiie  unter  den  Gefrierpanct  des  Wassers  erkaltet  seyn  müfsteg, 
was  aber  nicht  erwiesen  und  nach  den  allgemein  herrschenden  An* 
sichten  über  das  Verhalten  der  Wärme  nicht  einmal  zaiässig  ist,  denn 
dia  Steine  and  hervorragenden  Körper  erhalten  ihre  Wärme  vom  Was- 
ser und  geben  sie  wieder  an  dieses  ab,  welches  Letztere  nnr  dann  ge- 
schahn  kann  , wenn  sie  selbst  wärmer  sind , mithin  mnfste  das  Wasser 
früher  als  sie  unter  den  Gefrierpanct  hiaabgehn.  Dennoch  bin  ich 
geneigt,  den  hervorragenden  Steinen  and  sonstigen  Kö'rprm  am  Be- 
den der  Flüsta  eine  Milwiikang  bei  der  Bildung  des  Grundetses  zsza- 
schreiben.  Das  Grandeis  wird  in  der  Regel  während  der  Nacht  ge- 
bildet, and  so  gut  als  der  Erdboden  nach  dem  Schwinden  des  erre- 
genden Lichtes,  namentlich  der  Sonnenstrahlen,  schneller  erkaltet,  alt 
aut  der  Strahlung  folgen  kann,  wie  hoch  man  deren  Wirkung  auch 
steigern  mag,  können  sich  aaeh  die  genannten  Hervorragangen  ab- 
kühlen, nachdem  sie  ihre  erregte  Wärme  anhaltend  an 'das  Wasser 
abgegeben  haben.  Die  Bildung  des  Grandeises  wäre  dann  ein  der 
Entstehung  des  Thanet  nnd  des  Reifet  analoger  Prorefs. 

1 Philot.  Trant.  T.  LXXIIL  P.  IL  p.  S29.  Leipz.  Samml.  inr 
Physik  u.  Naturg,  Th,  III.  St.  S n.  5.  S.  S47  u.  515. 

2 De  admirando  frigore  artificiali  cet.  Petrop.  1760.  4.  Nor, 
Comm.  Petrop.  T.  XI,  p.  268.  Addit,  et  Sopplem.  ib.  p,  802. 
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das  Gehleren  dieses  Metalls,  indem  er  am  14.  Dec.  1759  ein 
Thermometer  in  eine  Mischung  von  Schnee  und  rauchender 
Salpetersäure  senkte,  dasselbe  bis  — 352°  F.  herabsinken  sah 
und  den  Zustand  der  Erstarrung  deutlich  erkannte;  am  25sten 
wiederholte  er  den  Versuch,  erhielt  ein  ähnliches  Resultat,  zer- 
brach dann  aber  die  Kugel  und  sah  das  Quecksilber  als  wei- 
ches Metall,  hämmerbar,  unelastisch  und  von  dumpfem  Klangs. 
Nach  der  Bekanntwerdung  dieser  Thatsachen  wurde  die  Auf^ 
merksamkeit  der  Physiker  auf  diesen  Gegenstand  gerichtet,  denn 
man  wünschte  nun  um  so  mehr  den  Grad  der  Kälte  zu  wis- 
sen , wobei  das  Gestehn  erfolgte.  Dieser  Bestimmung  sich  nä- 
hernd beobachtete  Blumksbacb^  am  Ilten  Jan.  1774  das  Ge- 
stehn des  Quecksilbers  in  einer  Mischung  von  Schnee  und  Sal- 
miak, worin  ein  Weingeistthermometer  — 10°  F.  ( — 23°,33  C.) 
zeigte,  welche  Messung  jedoch  nach  neueren  Untersuchungen 
nicht  richtig  seyn  kann.  Unterdefs  hatte  die  Societät  zu  Lon- 
don dem  Gouverneur  Hutchiks  zu  Albaay-Fort  an  der  Hud- 
sonsbai den  Auftrag  gegeben,  in  der  dortigen  strengen  Kälte 
Versuche  anzustellen , und  dieser  sah  im  Januar  und  Februar 
1775  zweimal  das  Quecksilber  wirklich  gefrieren^.  BiCKia  zu 
Rotterdam  brachte  im  Jan.  1776  die  Kugel  des  Thermometers 
bei  — 17°  C.  äufserer  Temperaturin  eine  kaltmachende  Mischung 
und  sah  das  Quecksilber  bis  — 70°  herabsinken,  wobei  es  ohne 
Zweifel  gefroren  war,  doch  glaubte  er  nur  die  Oberfläche 
amalgamartig  erstarrt  gesehn  zu  haben,  statt  dafs  Fotbskoill 
um  dieselbe  Zeit  bei  — 13°  C.  Lufttemperatur  den  Versuch 
wiederholte  und  sich  vom  wirklichen  Gefrieren  des  Quecksil- 
bers überzeugte. 

Alle  diese  Versuche  wurden  mit  Quecksilberthermometera 
angestellt,  womit  man  zugleich  den  Gefrierpunct  des  Metalls 
bestimmen  wollte,  ohne  zu  berücksichtigen,  dafs  dieses  wegen 
der  starken  Zusammenziehung  unmbglich  sey,  und  daher  kam 
es,  dafs  man  nach  Bkauz’s  Versuchen  den  Gefrierpunct  auf 
— 352°  F.  setzte.  Es  war  daher  ein  sehr  vernünftiger  Rath, 
den  Cavxrdish  und  Black  ertheilten,  in  das  zum  Gefrieren 
bestimmte  freie  Quecksilber  ein  Weingeistthermometer  zu  sen- 
ken und  durch  dieses  den  Gefrierpunct  zu  bestimmen.  Dieses 


1 Gott.  gel.  Anzeigen  1774.  St.  15. 

8 Fhüof.  Trans.  T.  LXVl.  p.  174 
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geschah  in  wiederholten  Versuchen  durch  Hotcbiis*  za  Al- 
bany-Fort im  Jahre  1781)  woraus  sich  ergab,  daTs  der  Ge- 
frierpunct  nicht  unter  — 39°)5  C.  liegen  könne  und  die  beob- 
achteten tieferen  Grade  als  Folge  der  Zusammenziehung  zu  be- 
trachten seyen.  Eigentlich  konnte  man  dieses  schon  büher 
wissen,  denn  Pallas  sah  am  6*  Dec.  1772  zu  Krasnojarsk  ia 
Sibirien  das  Quecksilber  durch  natürliche  Kälte  nicht  blols  m 
Thermometer,  sondern  auch  in  einem  offenen  Gefaise  zum  fe- 
sten Metalle  erstarren,  und  als  durch  einen  Nordwestwind  das 
Aufthauen  erfolgte,  zeigte  das  Thermometer — 43°>33C.  Eben- 
so sah  auch  Laxuaih^  in  Sibirien  das  Quecksilber  in  natür- 
licher Kälte  gefrieren,  worauf  Edler  und  Kraft  in  Peters- 
burg Versuche  anstellten  und  hieraus  folgerten , daTs  das  Queck- 
silber gefriere,  wenn  die  Temperatur  unter  — 37®,5  herab- 
sinke. Wenn  es  sich  aber  um  eine  genaue  Bestünmung  des 
Gefrierpunctes  des  Quecksilbers  handelt,  welcher  dann  zugleich 
der  Schmelzpunct  desselben  seyn  müfste,  so  darf  man  skb 
nicht  wundem,  daTs  dieser  so  verschieden  angegeben  wird, 
denn  es  findet  hierbei  ohne  Zweifel  dasjenige  statt,  was  oben 
(§•495)  bereits  erörtert  worden  ist,  sofern  dieser  Punct  in  Folge 
des  Freiwerdens  der  latenten  Wärme  schwankt  und  dadrer  hö- 
her zu  liegen  scheint,  wenn  dem  Quecksilber  durch  natürliche 
Kälte  diese  Wärme  allmälig  entzogen  wird,  tiefer  aber,  wem 
man  dasselbe  durch  künstliche  Mittel  schneller  zum  Ge&ien» 
bringt.  So  zeigte  GDTBRtB^,  dals  es  keineswegs  so  schwierig 
sey,  bei  starker  äuTserer  Kälte  das  Quecksilber  zum  Gefrieren 
zu  bringen , und  daTs  dieses  Metall  dabei  ganz  rein  seyn  köime, 
was  man  bis  dahin  bezweifelt  hatte.  Als  die  (oben  §.  461) 
erwähnten  Versuche,  hauptsächlich  von  Walker,  über  die  Er- 
zeugung starker  Kälte  durch  Mischungen  von  Schnee  mit  Sal- 
zen und  Säuren  bekannt  und  vielfach  wiederholt  wurden,  ge- 
hörte das  Gefrieren  des  Quecksilbers  zu  den  gewöhnlich  er- 
zielten Resultaten,  woran  man  die  Kraft  der  angewandten  Mi- 
schungen zu  messen  suchte,  und  bei  den  besseren  gelang  die- 
ser Versuch  in  der  Regel  ohne  grofse  Schwierigkeiten  selbst  n 


1 Philos.  Trans.  T.  LXXIir.  p.  SOS. 

2 Nor.  Acta  Petrop.  T.  III.  p.  60. 

S Nonrelles  eip^riences  ponr  senrir  I detenniner  le  vral  poist 
d«  eong^lation  du  mercurs.  Petersb.  1785.  4. 
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einer  Umgebung  von  mittlerer  Temperatur,  ohne  jedoch  eine 
scharfe  Bestimmung  des  eigentlichen  Gefrierpunctes  zu  geben. 
Nach  den  hierdurch  erhaltenen  Erfahrungen  setzt  nnan  den  6e- 
fnerpunct  des  Quecksilbers  auf  — 39®  C.,  und  wenn  Poüil— 
I.KT*  ihn  vermittelst  seines  thermomagnetischen  Apparates  bei 

— 40®, 5 fand,  so  weicht  dieses  hiervon  nicht  bedeutend  ab, 
dürfte  aber  wohl  gar  die  richtigere  Bestimmung  seyn , da  der 
Weingeist  sich  mit  der  abnehmenden  Temperatur  vermindert 
ansdehnt,  mithin  die  tieferen  Grade  des  Weingeistthermometers 
stets  betrichtlich  zu  hoch  sind.  Veigleichen  wir  hiermit  die 
oben  erwähnte  höchste  Angabe  von  L.  Eulch  und  Kkaft, 
wonach  mindestens — 37®, 5 Kälte  zum  Gefrieren  des  Quecksil- 
bers erfordert  werden,  so  wäre  hiernach  der  Gefrierpunct  des 
Quecksilbers  zwischen  — 37®, 5 und  — 39®  C.  des  »mcorri— 
girten  Weingeistthermometers  bestimmt.  Der  geringe  Unter- 
schied von  1“,5  C.  könnte  leicht  als  eine  Folge  der  gröfseren 
oder  geringeren  Reinheit  des  Weingeistes  in  den  gebrauchten 
Thermometern  erscheinen,  allein  es  ist  aufserdem  eine  in  die- 
ser Beziehung  höchst  merkwürdige  Erbhrung  vorhanden.  Ross^, 
dem  bei  seinem  Winteraufenthalte  im  nordamericanischen  Po- 
larmeere die  tiefsten  Grade  der  natürlichen  Kälte  zu  Gebote 
standen , liefs  zur  Vermeidung  jeder  Verunreinigung  das  Queck- 
silber in  hölzernen  GefäTsen  gefirieren  und  fand  dabei,  dafs 
das  Gestehn  des  Quecksilbers  früher  erfolgte,  wenn  die  nämli- 
che Masse  wiederholt  zum  Gefrieren  gebracht  wurde;  das  fri- 
sche nämlich  gestand  bei  — 39®  C.,  das  öfter  gefrorene  bei 

— 35«  C.  des  Weingeistthermometers. 

505)  Mit  weit  geringerer  Schärfe  lassen  sich  die  Gefrier- 
puncte  der  übrigen  Flüssigkeiten  angeben , denn  da  sie , auTser 
dem  Brom,  alle  zusammengesetzt  sind  und  man  sie  daher 
nicht  stets  von  gleicher  Reinheit  anwendet,  so  bleibt  bei  ihnen 
diese  Bestimmung  leicht  unsicher.  Vorzugsweise  galt  der  reine 
Alkohol  stets  als  eine  jeder  künstlichen  Kälte  widerstehende 
Flüssigkeit,  und  es  mufste  daher  auffallen,  als  Charles  Hut- 
TOH^  behauptete  und  in  einer  öffentlichen  Vorlesung  in  der 


1 Compt  rsnd.  1837.  T.  I,  p.  513.  Poggendorff’s  Add,  XLI.  151. 

2 Narrative  of  a leoond  Yoyage  in  search  of  the  North 'Weit 
Faltige  oet.  Lond.  1835.  4.  App.  p.  CIX. 

8 G.  XLVI.  119.  ABnalt  of  Philoi.  T.  I.  p.  221. 
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Versammlung  des  Edinburgei  Institutes  wiederholte,  daCs  es 
ihm  gelungen  sey,  nach  Richtkb’s  Methode  bereiteten  abso- 
luten Alkohol  von  0,798  spec.  Gewicht  bei  C.,  ja  so- 

gar von  0,784  specifischen  Gewicht  bei' 19*  C.  äolserer  Tem- 
peratur zum  Gefrieren  zu  bringen.  Das  Verfahren,  wodureb 
ihm  dieses  gelang  und  mittelst  dessen  er  sogar  alle  Gase  ge- 
frieren zu  machen  hoffte,  ist  nicht  angegeben,  es  laCit  sieb 
aber  nicht  leugnen , dafs  Einiges  von  seiner  Erzählung  wahrbah 
abenteuerlich  klingt,  z.  B.  dafs  er  einzelne  Stücke  des  gefrore- 
nen Alkohols  znsammengelöthet  habe,  wozu  er  sich  einer  Stauge 
gefrorenen  Quecksilbers  oder  eines  sehr  erkalteten  Strohhalmes 
bediente,  zweier  in  Beziehung  auf  diesen  Zweck  so  heteroge- 
ner Körper,  dafs  man  sich  eines  Lächelns  über  ihre  Zusam- 
menstellung nicht  enthalten  kann.  Es  gehörte  aber  eiif  kaum 
begreiflicher  Grad  von  Dreistigkeit  auf  seiner  Seite  und  von 
unbedingtem  Vertrauen  auf  der  Seite  seiner  Zuhörer  dazu,  dafs 
Letztere  sich  alle  die  wunderbaren  Resultate  vortragen  liefsea, 
die  Ersterer  erhalten  zu  haben  behauptete,  ohne  die  drei  Be- 
standtheile,  aus  denen  der  absolute  Alkohol  bestehn  sollte  und 
die  er  siciv  zu  den  weiteren  Versuchen  in  gröfseren  Quandtä- 
ten  verschafft  zu  haben  versicherte,  auch  nur  einmal  sich  vor- 
zeigen zu  lassen.  Gegenwärtig,  nachdem  durch  die  feste  Koh- 
lensäure weit  tiefere  Kältegrade  erzeugt  werden,  als  welche 
Hottob  mit  den  ihm  zu  Gebote  stehenden  Mitteln  erreichea 
konnte,  ist  genugsam  erwiesen  worden,  dafs  absoluter  Alkohol 
sich  zwar  verdickt  und  also  ohne  Zweifel  auch  gefriert,  aileü 
in  der  bis  jetzt  erreichten  Kälte  nicht  vollständig,  und  auf  je- 
den Fall  findet  die  behauptete  Scheidung  in  drei  verschiedens 
Flüssigkeiten  nicht  statt.  Dagegen  ergiebt  sich  aus  der  Zu- 
sammenstellung verschiedener  Erfahrungen,  dafs  der  Alkohol 
durch  die  Einwirkung  der  Kälte  dickflüssiger,  gleichsam  ölai- 
tig  wird , und  zwar  um  so  leichter , je  gröfser  der  in  ihnz  ent- 
haltene Antheil  Wasser  ist.  Hierbei  müssen  wir  annehmen, 
dafs  entweder  die  Kälte  einen  Theil  des  Alkohols  ausscheidet 
und  dieser  die  feinen  Eistheilchen  des  Wassers  in  sich  mecha- 
nisch verbreitet  enthält,  oder  dafs  eine  solche  Trennung  nicht 
statt  findet,  vielmehr  die  unveränderte  homogene  Masse  sich 
verdichtet  und  zuletzt  völlig  gesteht.  Die  erstere  Hypothese 
ist  die  bei  weitem  wahrscheinlichere,  denn  es  ist  eine  bekannte 
Sache,  dafs  durch  das  Gefrieren  des  Weines  die  mehr  geistigen 
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Theile  von  dem  in  Eis  verwandelten  Wasser  getrennt  werden 
können.  Aus  leicht  begreiflichen  Gründen  findet  diese  eigent- 
liche Trennung  des  Wassers  als  Eis  von  den  geistigeren  Thei- 
len  bei  geistigem  Mischungen  nicht  statt,  wohl  aber  eine  Ver- 
minderung der  Fluidität  und  ein  höherer  Grad  von  Dickilüs— 
sigkeit.  Gewöhnlichen  käuflichen  Spiritus,  dessen  man  sich 
zum  Verbrennen  bedient,  sah  ich  selbst^  bei  — 28**  C.  sich 
ölartig  verdicken,  und  Parrt  beobachtete  bei  sünem  Winterauf- 
enthalte  auf  der  Insel  Melville,  dafs  stärkster  Cognac  in  einer 
K.älte  von  — 45°  C. , die  auf  kurze  Zeit  bis  — 48°,5  herab- 
ging, auf  dem  Verdecke  des  Schiffes  in  offenen  Gefäfsen  Sy— 
rupsdicke  annahm.  Diese  Verdickung  folgt  schon  aus  der 
starken  Zusammenziehung  des  absoluten  Alkohols  durch  die 
Einwirkung  intensiver  Kälte,  denn  nach  Parrt’s^  Messungen 
mit  Kugeln  an  Thermometerröhren  zieht  sich  Alkohol  von 
0,8156  spec.  Gewicht  bei  16°, 44  C.  zwischen  9°,78  und 
— 3S°,5  um  0,000894  seines  Volumens  für  1 ° C.  zusammen, 
hydrostatische  Wägungen  dagegen  gaben  diese  Zusammenziehung 
für  1°  C.  zwischen  16°, 44  und  — 13°,5  beträchtlich'  gröfser, 
nämlich  =0,001022,  was  mit  den  oben  (§.  488)  gegebenen 
Bestinunungen  so  nahe  übereinstimmt,  als  von  unter  ganz  ver- 
schiedenen Bedingungen  angestellten  Versuchen  zu  erwarten 
steht,  da  noch  obendrein  die  der  englischen  Physiker  nicht 
durch  Rechnung  corrigirt  sind^.  Mitcuel*  erzeugte  mittelst 
fester  Kohlensäure  die  tiefsten  Kältegrade  und  fand,  dafs  Al- 
kohol von  0,798  spec.  Gewichte  bei  — 90°  C.  dem  Oele,  bei 
98°,9  dem  geschmolzenen  Wachse  glich. 

506)  Die  Gefrierpuncte  oder  Schmelzpuncte  der  übrigen, 
mehr  oder  minder  leicht,  gestehenden  Flüssigkeiten  sind  in  der 
unten  mitgetheilten  Tabelle,  so  weit  sie  bis  jetzt  bekannt  wur- 
den, aufgenommen,  über  einige  derselben  ist  aber  noch  Fol- 
gendes zu  bemerken.  Die  verschiedenen  OeU  gestehen  bei  sehr 


1 Sar  la  diUtation  d«  l’aleool  abiolo  cet.  ia  Mdm.  da  l*Acad.  de 
Patertb.  1834.  p.  16. 

2 Appeadiz  to  Capt.  Pasbt’s  aecond  Voyaga  cet.  Lond,  1825.  4. 

p.  260. 

S Die  Taballa  {.  438  giebt  fdr  9*  C.  eine  Zasammanaiebong  roo 
0,001069  und  für  —38”  diaaelbe  = 0,000686,  alio  im  Mittel  = 0,000873. 
4 SUlimaa  Amer.  Joern.  of  Sc.  and  Arte  J.  XXX7.  p.  333. 
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ungleichen  Temperaturen,  gemeines  Rübsamenöl  schon  einig« 
Grade  über  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers,  und  die  fetten 
Oele  theilen  die  Eigenschaft  der  thierischen  Fette,  des  Wad>- 
ses  und  ähnlicher  KUrper,  dafs  sie  sich  fortdauernd  über  und 
unter  dem  Puncte  ihres  allmäligen  und  stets  zunehmenden  Ge- 
stehns  zusammenziehn.  Feines  Mandelöl  gefror  nach  Ross* 
bei  — 9°, 45  C.,  und  erhärtete  durch  gesteigerte  Kälte  so  sein, 
dafs  eine  bei  — 34°, 45*  daraus  geformte  Kugel  durch  ein  Brei 
geschossen  wurde.  Nach  den  Versuchen  über  das  Gefneres 
verschiedener  Flüssigkeiten  in  tiefer,  theils  natürlicher,  tbeih 
künstlicher  Kälte,  welche  Fahrt ^ auf  der  Melville- Insel  an-  i 
stellte,  gefriert  Stuiaf ratöl  in  offenen  Gefäfsen  bei  — 30°,56C.  | 

gänzlich,  in  eine  Thermometerkugel  eingeschlossen  wird  es 
aber  bei  — 40°  C.  noch  nicht  fest.  Bringt  man  das  gefrome 
Oel  in  eine  Temperatur  von  — 23°, 33,  so  wird  ein  Theil 
von  glänzend  gelber  Farbe  flüssig,  und  wenn  man  diesen  ab-  | 
giefst,  so  besteht  der  Rest  aus  langen  weifsen  Krystallen  von 
der  Form  rechtwinkliger  Parallelogramme,  die  auch  in  10°  C. 
Temperatur  aufbewahrt  nicht  zerflielsen;  der  abgegossene  gelbe 
Theil  gefriert  durch  die  angegebene  Kälte  in  kleinen  spitzen 
Nadeln.  Dabei  bemerkte  Parrt  noch  eine  unerklärbare  £i- 
genthümlichkeit.  Dem  Lichte  ausgesetzt  ge&or  dieser  gelbe 
Antheil  in  einer  flachen  Schale  schon  bei  — 26°, 7,  im  Finstern 
aber  noch  nicht  bei  — 42°,8.  Oft  blieb  derselbe  bei  — 40° 
Temperatur  mehrere  Tage  flüssig,  ge&or  aber  augenblicklich 
beim  Zutritt  des  Lichtes.  Zur  Nachtzeit  bei  einem  glänzenden 
Nordlichte  wurde  diese  Substanz  dickflüssig,  wie  Honig,  ohne 
Krystallisation , aber  diese  erfolgte  sogleich  beim  Eintritt  des 
Zwielichtes.  Bei  Schiatfeläther  will  Parrt  bemerkt  haben, 
dafs  schon  bei  — 24°, 5 ein  Theil  ge&oren  sey , doch  konnte 
er  das  Ganze  noch  Aicht  bei  — 42°,8  zum  Gefrieren  bringen. 
Man  wird  hiernach  veranlafst  zu  vermuthen,  dafs  der  von  ibm 
gebrauchte  Schwefeläther  verunreinigt  seyn  mochte,  denn  Mit- 
chell^ versichert,  dafs  der  von  ihm  angewandte  durch  künst- 
liche Kälte  mittelst  fester  Kohlensäure  in  — 98°,9  Temperatur 


1 Narrative  of  a second  Voyage.  App,  p.  CIX. 

S Appendiz  to  Capt.  PAsar’s  seeond  Voyage  eet.  Lond.  1835.  4. 
p.  360. 

S A.  o.  a.  O. 
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guiz  oDTerändert  geblieben  sey.  SchivtftlkohliMloff'  veränderte 
sich  nach  Parkt  nicht  in  natürlicher  Kälte  von  — 42‘’3  und 
auch  durch  künstliche  Kälte  konnte  er  keine  Veränderung  des- 
selben hervorbringen.  Ebendieses  war  der  Fall  bei  Chtorütm; 
Chlorphosphor  dagegen  wurde  bei  —40'’  dickflüssig,  wie  Oei, 
und  gefror  bei  — 43*, 9>  Die  schweflig»  Säur»  ge&or  nach 

MiTCHKtL  bei  — 78”>9  und  der  ge&orne  Antheil  fiel  in  dem 
flüssigen  nieder.  Im  Salpeteräther  zeigten  sich  nach  Parkt 
in  natürlicher  Kälte  von  — 43*, 33  sehr  feine  Flocken , wie 
Federn , dann  nahm  er  aber  in  einer  durch  Alkohol  und  Schnee 
erzeugten  künstlichen  Kälte  die  Consistenz  des  Oeles  an  und 
gefror  gänzlich  bei  ungefähr  — 51*  bis  — 53*  C.  Concentrirte 
Salpetersäure  gefro»  durch  künstliche  Kältemischung  bei  un- 
gefähr— 45®,5,  verdünnte  von  1,26  spec.  Gewicht  bei  — 28*, 9. 
Concentrirte  Schwefelsänre  gefror  erst  bei  — 40*,  in  zuneh- 
mender Wärme  zeriloCs  sie  aber  erst  wieder  bei  — 37*,2 ; mit 
der  Hälfte  Wasser  verdünnt  gestand  sie  zum  Theil  bei — 32*, 2, 
gänzlich  aber  bei  — 34*, 5. 

507)  Es  läfst  sich  hier  noch  eine  in  naher  Verbindung 
stehende  Reihe  von  Versuchen  anknüpfen,  welche  Parkt  zu- 
gleich mit  den  erwähnten  Kälteversuchen  anstellte,  da  ihm  die 
zu  Meiville  herrschende  ausnehmend  tiefe  Temperatur  so  vor— 
treflliche  Hülfsmittel  hierzu  darbot.  Diese  bezogen  sich  auf  die 
Frage,  bei  welchen  Kältegraden  die  beim  Gefirierpuncte  des 
Wassers  noch  expansiblen  Gase  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  über- 
gehn. Schwefligsaures  Ga»  verdichtete  sich  bei  — 32®,2  zu 
einer  weifsen  Flüssigkeit,  die  Verdichtung  nahm  zu,  als  die 
Erkältung  bis  — 40*  herabkam,  und  die  entstandene  Flüssigkeit 
flofis  tropfenweise  an  den  Wandungen  des  Gefäfses  herab,  auch 
wurden  einige  Tropfen  einer  glänzenden  orangefarbenen  Flüs- 
sigkeit erzeugt.  Diese  Resultate  sind  auffallend,  denn  da  der 
Siedepnnct  dieser  Säure' bei  — 10®  C.  Hegt,  so  muls  sie  auch 
unter  dieser  Temperatur  tropfbar -flüssig  werden,  ohne  der  so 
intensiven  Kälte  von  — 32®2  zu  bedürfen,  es  sey  denn  dafs  sie 
bei  ihrer  gewöhnlichen  Bereitung  einem  stärkeren  Drucke  ausgesetzt 
worden  wäre,  welcher  ihren  Uebergang  zum  tropfbar  — flüssi- 
gen Zustande  beschleunigen  könnte.  Da  nicht  angegeben  ist, 
auf  welche  Weise  die  von  Parkt  angewandte  Säure  bereitet 
wurde,  so  bleibt  ungewifs,  ob  dieselbe  allezeit  von  gleicher 
Beschaffenheit  ist,  jenachdem  man  verschiedene  Methoden  der 
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Bereitung  wählt.  Salp«trig$auret  Gtu  wurde  bei —-33^,2  £ub> 
los  und  verwandelte  sich  in  eine  gelbliche  ttlartige  Flüssigkeit, 
bei  — 40°  aber  bildeten  sich  einige  gelbliche  Kxystalle.  Ohne 
Mitwirkung  des  Lichtes*  wird  das  Gas  in  eine  tropfbare  Flüs- 
sigkeit verwandelt,  gefriert  aber  noch  nicht  bei  — 43°,3  C 
Ammoniakga»  fing  bei  — 40°  C.  an  flüssig  zu  werden.  Endlidi 
gelang  es  auch,  Salpttergas  (nitrotu  oxyde)  durch  eine  Käht 
von  — 40®  bi»  — 42°,8  tropfbar- flüssig  zn  machen  , die  er- 
zeugte Flüssigkeit  war  zähe  und  iärblos>,  auch  erschienen  ia 
derselben  einige  kleine  Krystalle,  die  wie  Fliegenbeine  an  des 
Innern  Wandungen  des  Gefäfses  hafteten  und  durch  Reiben  aa 
der  Aufsenseite  mit  einem  seidenen  Taschentuche  elektrisch  ab- 
gestofsen  wurden.  Den  höchsten  Kältegraden  von — 44°  C.  wi- 
derstanden iiet*lhalligti  und  reine»  ßujtsaurt»  Ga* , SUrtetf 
gendes  Ga* , »alpttertaurea  Gat , in  welchem  sich  jedoch  ei- 
nige Krystalle  zeigten , Saueratoßgas  und  aalaaaurta  Gaa.  Nicht 
zur  Flüssigkeit  gebracht,  aber  verändert  wurde  KohUnaSur», 
indem  sich  einige  vreifsliche  Krystalle  an  die  Glaswände  anleg- 
ten*, Chhr  vrurde  schon  von  — 32°,2  an  farblos;  aber  es  flüssig 
zn  machen  und  zum  Krystallisiren  zu  bringen  gelang  ohne  Com- 
pression  nicht  bei  — 43°  C.  Schu>tftlu>a**ar*toßga*  erlitt  ei« 
Zersetzung,  indem  ein  dunkelfarbener  Antheil  desselben  über 
dem  Boden  ruhte,  der  durch  steigende  Wärme  sogleich  ver- 
schwand, auch  worden  an  den  oberen  Theilen  der  Wandnngen 
einige  Krystalle  gebildet , und  mit  der  Zeit  setzten  sich  schwarze 
Flecke  ab.  Man  muTs  jenen  Reitenden  dankbar  dafür  seyn, 
daTs  sie  in  so  grimmiger  Kälte  auf  die  Erweiterung  der  Wis- 
senschaft durch  diese  interessanten  Versuche  bedacht  waren. 

Beim  weiteren  V'erfolgen  der  Erscheinungen  des  Schmel- 
zens  und  Gefrierens  der  verschiedenen  Körper  finden  wir  im 
Allgemeinen,  daTs  zunehmende  Wärme  den  Zustand  der  Fe- 
stigkeit in  den  der  tropfbaren  Flüssigkeit  zu  verwandeln  ver- 
mag , allein  so  wie  wir  gesehn  haben , daTs  unterhalb  des  gleich- 
sam als  Grenzscheidung  angenommenen  Punctes  des  schmel- 


1 Diese»  bezieht  sich  «emathlich  auf  das  im  rorigen  Paragraph 
aagegebeoe  eigeathiimliche  Verhalten  des  Sassafrasöls. 

S Wie  man  jetzt  weif» , war  dieses  ohne  Zereifal  feste  Kohlen- 
aiare,  wie  sie  »on  THiLoaiz»  spater  dorch  starken  Druck  und  eigene 
Terdampfung  dargestellt  worden  ist.  neide  Entdecknngeo  wnrdea  an* 
abhäagig  TOa  einander  gemacht. 
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zenden  Eises  einige  Körper  dem  Einflosse  der  höchsten,  bi* 
jetzt  erreichten  Kältegrade  widerstehn,  gewahren  wir  auch, 
dafs  oberhalb  desselben  andere  durch  die  Einwirkung  der  stärk- 
sten Hitze  nicht  in  den  Zustand  der  tropfbaren  Flüssigkeit 
übergehn.  Ueber  das  Schmelzen  der  Körper  in  höheren  Wär- 
megraden, als  wobei  das  Eis  flüssig  wird,  sind  zwar  ungleich 
mehr  Erfahrungen  vorhanden,  als  über  das  Gefrieren  unterhalb 
dieser  Nonnaltemperatur,  weil  es  viel  leichter  ist,  hohe  Grade 
der  Hitze,  als  intensive  Kälte  hervorzubringen,  einer  genauen 
Bestimmung  der  Temperaturen  aber,  wobei  nach  beiden  Seiten 
hin  das  Schmelzen  eintritt,  steht  das  gleiche  Hindemifs  ent- 
gegen, dafs  wir  zwar  für  mittlere  Wärmegrade  hinlänglich  ge- 
naue Thermometer  besitzen,  diese  uns  aber  für  die  höchsten 
Hitzegrade  noch  mehr  mangeln  oder  mindestens  schwieriger  zu 
gebrauchen  sind,  als  die  für  die  tiefsten  Kältegrade.  Zum 
Glück  sind  in  den  neuesten  Zeiten  auch  hierin  bedeutende  Fort- 
schritte gemacht  worden,  wie  aus  dem  Verfolge  der  Untersuchnn> 
gen  hervorgehn  wird.  Ehe  wir  aber  die  verschiedenen  höher 
liegenden  Schmelzpuncte  aufsuchen,  mögen  erst  einige  allge- 
meine Betrachtungen  vorausgehn. 

508)  Sofern  der  Theorie  nach  die  Wärme  als  repulsives 
Princip  gilt,  insbesondere  wenn  der  verschiedene  Aggregatzu- 
stand der  Körper  nach  Laplaci  als  die  Folge  des  stabilen 
Gleichgewichtes  der  beiden  in  stetem  Conilicte  beflndlichen  Mo- 
lecularkräfte,  der  Attraction  und  der  Repulsion,  betrachtet  wird, 
folgt  nothwendig,  dafs  Erhöhung  der  Temperatur  zuerst  Ver— 
gTöfsemng  des  Volumens  und  dann  den  Uebergang  zur  Flüs- 
sigkeit bei  festen  Körpern  und  zur  Dampfform  bei  flüssigen 
herbeiführen  müsse,  und  eben  die  Allgemeinheit  dieses  Verhal—  . 
tens  ist  die  Grandlage  der  liierauf  gebaueten  Hypothese,  wo- 
nach die  IVärmt  als  rtpuhiv*  Kraft  oder  als  deren  Träger 
erscheint.  Um  so  auffallender  mufs  es  aber  seyn,  wenn  sich 
Ausnahmen  von  dieser  Regel  finden,  ja  die  ganze  Hypothese  • 

müfste  als  nichtig  erscheinen,  wenn  es  deren  wirklich  gäbe^ 
weil  hieraus  hervorgehn  würde,  dafs  die  Wärme  nicht  allge- 
mein als  repulsives  Princip  gelten  könnte,  wenn  sie  sich  in 
einigen  Fällen  nicht  als  solches  zeigte.  Wirklich  kommen  aber 
solche  Abweichungen  vor,  allein  sie  sind  nur  scheinbar  und 
vermögen  das  allgemeine  Gesetz  nicht  nmzustofsen,  weswegen 
wir  dasselbe  bisher  stets  als  gültig  betrachteten.  Zuerst  gieb 
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es  verschiedene  Salze , namentlich  weinsteinsaure  Kalksalxe, 
welche  im  Wasser  gelöst  in  höheren  Temperaturen  wieder  trübe 
werden  und  niederfallen , obgleich  sie  sich  in  niederen  als  völ- 
lig klare  Lösungen  zeigten.  Diese  alle  oder  auch  nnr  eine 
grofse  Zahl  derselben  hier  namhaft  zu  machen  würde  nicht 
angemessen  seyn,  vielmehr  genügt  es,  nur  im  Allgemeinen  ra 
bemerken,  dafs  hierbei  nicht  die  Einwirkung  der  repulsivec 
Wärme  auf  die  der  Anziehung  folgenden  Molecüle  der  Körps 
unmittelbar  in  Betrachtung  kommt,  sondern  unter  vielfach  mo- 
dificirten  Bedingungen.  Oer  organischen,  vielfach  zusammen- 
gesetzten Salze  nicht  zu  gedenken  bestehn  alle  unorganisA; 
mindestens  auf  doppelt  binären  Verbindungen,  und  die  Wärme 
kann  daher  die  vier  vereinten  einfachen  itörper  auf  eine  Weise 
verbinden,  dafs  in  den  neuen  Verbindungen  die  Attraction  eic 
Uebergewicht  über  die  Repulsivkraft  selbst  der  vermehrten  Wär- 
me erhält;  kommt  obendrein  noch  Wasser  oder  ein  sonstiges 
Lösungsmittel  hinzu,  so  ist  leicht  vorstellbar,  dafs  die  eben 
durch  den  Einflnfs  erhöhter  Wärme  erzeugten  neuen  Verbin- 
dungen minder  löslich  sind,  als  die  früher  bestandenen,  die 
durch  verminderte  Temperatur  wieder  hervortreten.  Zur  Er- 
läuterung der  Sache  kann  eine  bekannte  Erfahrung  dienen. 
Wenn  man  salzsauren  Kalk  und  verdünnte  Schwefelsäure,  beide 
im  Zustande  vollständiger  Liquidität,  zusammengiefst,  so  wird 
Wärme  ansgeschieden , und  dennoch  entsteht  eine  feste  Masse, 
weil  die  Verbindung  der  Schwefelsäure  mit  dem  Kalke  ein  so 
viel  weniger  lösbares  Salz  (Gyps)  bildet,  dafs  die  flüssige  und 
verdünnte  ChlorwasserstofTsänre  mechanisch  zurückgehalten  wird* 
Um  einige  Thatsachen  hier  anzuführen,  benutze  ich  das, 
was  OsAWH  * über  das  vorliegende  Problem  mitgetheilt  hat. 
Nach  ihm  nahm  Lassohk^  zuerst  die  auffallende  Erscheinung 
der  durch  Wärme  verminderten  Lösbarkeit  wahr,  indem  er  in 
eine  siedend  heifse  Solution  von  Seignettesalz  ätzenden  Kalk 
brachte,  wodurch  die  Flüssigkeit  dick  und  weifslich  wurde, 
beim  Filtriren  aber  klar  durch  das  Filtrum  flofs,  worauf  das 
Filtrat  in  der  Siedehitze  abermals  gerann  und  beim  Erkalten 
sich  wieder  völlig  klar  zeigte.  Als  Lassohi  die  überschüssige 


1 G.  LXIX.  28S. 

9 Mäm.  de  I’Acad.  177S.  p.  914.  CrelPt  ehern.  Joom.  Th.  IT. 
S.  109. 
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Säure  des  Weinsteins  mittelst  Kreide  neutralisirte  und  dann 
dieses  Gemisch  mit  Kalilauge  erhitzte,  trübte  sich  die  Masse 
beim  Erhitzen  und  lüste  sich  beim  Erkalten  wieder  auf.  Gat— 
Lussac*  erwähnt,  dafs  essigsaure  Thonerde,  mit  einigen  von 
ihm  genannten  Salzen  gemischt,  in  der  Hitze  gerinnt,  indem 
die  Thonerde  ausgeschieden  wird,  beim  Erkalten  wird  letztere 
aber  wieder  anfgelüst.  Osah  fand  durch  eigene  Versuche 
' Lassozk’s  Erfahrungen  bestätigt  und  entdeckte  aufserdem  das 
nämliche  Verhalten  bei  den  Verbindungen  des  Kalkes  mit  neu- 
tralem und  mit  saurem  weinsteinsaurem  Natron;  als  er  aber 
Weins  teinsauren  Kalk  im  Ueberschufs  mit  Kalilauge  kochte,  so 
dafs  beim  Filtriren  der  erkalteten  Flüssigkeit  ein  Theil  unauf— 
gelbster  weinsteinsaurer  Kalk  zurückblieb,  gerann  diese  Flüs- 
sigkeit beim  Erhitzen  so,  dafs  man  das  sie  enthaltende  Glas 
amkehren  konnte.  Ebendieses  fand  statt  bei  einer  Verbindung 
von  weinsteinsaurem  Kalk  mit  Natronlauge,  und  der  Weinstein- 
saure  Kalk  ist  daher  derjenige  Körper,  welcher  das  angegebene 
abnorme  Verhalten  zeigt,  doch  findet  es  auch  bei  Weinstein-' 
saurem  Strontian  mit  Kali—  oder  Natronlauge  statt.  Kalk  in 
einer  Auflösung  von  Zucker  gekocht  und  nach  gänzlichem  Er- 
kalten filtrirt  giebt  gleichfalls  eine  in  der  Hitze  gerinnende 
Flüssigkeit^.  Gkaham^  giebt  die  Ursache  dieser  Anomalie,  die 
er,  aufser  bei  den  Kalkhydraten,  auch  bei  den  Lösungen  der 
neutralen  phoiphorsauren  Magnesia  (durch  Niederschlagung  ei- 
ner Lösung  des  phosphorsauren  Natrons  mittelst  schwefelsauren 
Magnesiumoxyds  bereitet)  wahmahm,  etwas  näher  an.  Hier- 
nach findet  dieses  Verhalten  blofs  bei  solchen  Hydraten  statt, 
welche  eine  schwache  Verwandtschaft  zu  dem  aufgenommenen 
Wasser  haben,  die  dann  durch  die  Wärme  noch  mehr  ge- 
schwächt wird.  Auch  die  Kieselerde  ist  getrocknet  im  Wasser 
unlöslich,  als  Hydrat  aber  löst  sie  sich  in  demselben  allen- 
dings  auf. 

509)  Die  hier  angegebenen  Thatsachen  gehören  zunächst  in 
das  Gebiet  der  Chemie,  ganz  eigentlich  der  Physik  angehörig 


1 Add.  da  Chim.ct  Pbyi.  T.  LXXIV,  p.  195.  Sch'weiggei’f  Joarn. 
T.  48. 

i LosriTZ  beobachtete  dieiet  snerst;  s.  Crell’a  chem.  Anc.  Th.  I. 
8.  M7. 

S Annala  of  Philot.  1827.  JoU.  Wiener  Zeitschrift  Th.  UI.  8.498. 
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ist  aber  ein  änderet  Phänomen , welches  man  meistens  mit  jenem 
für  verwandt  oder  gar  identisch  hält,  obgleich  es  wesentlich 
davon  verschieden  ist.  Auch  der  SchnHf*l  hat  die  Eigenschaft, 
durch  vermehrte  Wärme  aus  dem  festen  Zustande  in  den  dar 
Flüssigkeit  überzugehn;  wird  er  dann  aber  stärker  «hitzt,  so 
zeigt  er  sich  in  einem  hohen  Grade  dickflüssig,  so  daf»  man 
das  ihn  enthaltende  Gefäls  umkehren  kann,  ohne  dafs  er  sellwt 
nur  an  den  Rändern  herabfliefst.  Lälst  man  ihn  bis  zur  frühe- 
ren Temperatur  erkalten,  so  tritt  der  Zustand  der  Dürmflüssig- 
keit  wieder  ein,  und  ebendieses  ist  der  Fall,  wenn  man  die 
Temperatur,  in  welcher  er  aus  dem  geschmolzenen  Zustande  in 
den  der  Zähigkeit  übergeht,  noch  mehr  erhöht,  obgleich  die 
'dann  statt  findende  Fluidität  anfangs  etwas  geringer  ist,  als  die 
früher  bei  niedrigerer  Temperatur  erzeugte.  Bei  noch  mehr 
wachsender  Hitze  tritt  das  Sieden  ein,  und  auf  dieses  folgt 
schnell  die  Sublimation.  Um  diese  Erscheinung  einfach  wahr- 
sunehmen,  darf  man  nur  Schwefel  in  eine  2 bis  5 Lin.  weite, 
am  untern  Ende  verschlossene  Glasröhre  von  etwa  12  Zoll 
Länge  bringen  und  diese  über  Kohlen  erhitzen.  Der  Schwefel 
wird  bald  dünnflüssig  und  zwar  in  seiner,  ganzen  Masse,  wena 
man  ihn  lange  genug  in  der  zu  diesem  Schmelzen  erforderli- 
chen Temperatur  erhält.  Steigert  man  die  Hitze,  so  verwan- 
delt sich  die  gelbliche  klare  Flüssigkeit  allmälig  in  eine  zuneh- 
mend dunkler  werdende,  röthlich  braune,  minder  flüssig«  und 
zuletzt  gänzlich  starre , die  aber  durch  Verminderung  der  Wär- 
me ihre  vorige  Fluidität  wieder  erhält,  bis  nach  gehöriger  Er- 
kaltung der  Zustand  der  Festigkeit  wieder  eintritt.  Man  kann 
diesen  Wechsel  nach  Belieben  oft  wiederholen,  doch  habe  kh 
gefunden,  ^dafs  der  mehrmals  dnrch  Hitze  zum  Gestehn  ge- 
brachte Schwefel  sein^  hellgelbe  (schwefelgelbe)  Farbe''  verlieit 
und  eine  mehr  schmuzig  weifsa,  ins  Braune  übergehende  an- 
nimmt. Den  Schwefel  nach  dem  Gestehn  in  höherer  Uitzs 
durch  noch  weiter  erhöhte  Temperatur  nochmals  flüssig  so 
machen  ist  nicht  so  leicht,  weil  die  Wärme  hierzu  beträchtlich 
seyn  müTs  und  dann  bald  Sublimation  erfolgt.  ^ 

Dieses  merkwürdige,  jetzt  allgemein  bekannte,  anomale 
Verhalten  wiude  zuerst  von  Gzhle!I  und  Bccrrolz  wahrge- 
nommen*, nachher  aber  von  sehr  vielen  bestätigt,  unter  denen 


t Gehten’i  Joam.  der  Cfaem,,  Phy$.  a.  Miner.  Tb.  IV.  8.  flOA 
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Domas*  die  den  verschiedenen  Zuständen  zugebfitigen  Wärme> 
grade  angegeben  hat.  Nach  diesem  krystallisirt  der  flüssige 
Schwefel  bei  108^  C. , welches  dann  zugleich  auch  sein 
Schmelzpnnct  seyn  muTs,  und  hat  bei  1 10°  im  Zustande  vollkom— 
mener  Flüssigkeit  eine  hellgelbe  Farbe,  die  bei  fortdauepder 
Flüssigkeit  und  einer  Temperatur  von  140**  ins  Dunkelgelbe 
übergeht.  Bei  170°  wird  die  Flüssigkeit  dick  und  orangegelb,  > 

nimmt  bis  190°  an  Dicke  zu,  wird  bei  220°  zähe  und  röth- 
lich,  von  230”  bis  260*  im  Zustande  grofser  Zähigkeit  braun- 
roth^/  Nach  Mitscbxrlich*  ist  der  Schmelzpunct  des  Schwe- 
fels bei  111°  zu  setzen;  in  einer  etwas  vermehrten  Temperatur 
zeigt  er  sich  vollkommen  flüssig , klar  und  gelb , wie  Bern- 
stein ; von  160*  an  beginnt  er  dickflüssig  und  braun  zu  wer- 
den und  ist  bis  etwas  über  200°  erhitzt  so  dickflüssig,  dafs 
man  das  GefäTs,  worin  er  sich  befindet,  umkehren  kann,  ohne 
dafs  er  herausfliefst.  Setzt  man  die  Erhitzung  noch  weiter,  bis 
zu  316°  fort,  so  siedet  der  flüssige  Schwefel.  Die  Thatsaohe 
selbst  ist  hiermit  genügend  festgestellt,  und  es  dürfte  nicht  eben 
nüthig  seyn,  den  Umfang  derselben  noch  zu  erweitern allein 
die  Erklärung  eines  so  ungewöhnlichen  Verhaltens  ist  ebenso 
wichtig  als  schwierig.  Liefse  sich  gar  kein  Gnmd  finden,  auf 
den  man  diese  Abweichung  von  der  allgemeinen  Regel,  wo- 
nach die  zunehmende  Wärme  die  Molecüle  der  Körper  stets 
weiter  von  einander  entfernt,  zurückzuführen  vermöchte,  so 
könnte  die  Wärme  selbst  nicht  als  eigentlich  repulsive  Potenz 
erscheinen,  weil  ihr,  wenn  auch  nur  in  diesem  einzigoi  Falle,  ' 
dieser  ihr  eigentliches  Wesen  bezeichnende  Charaktez  fehlte. 

Was  zur  Erklärung  der  oben  genannten  Erscheinungen  ange- 
führt worden  ist,  leidet  auf  den  Schwefel  keine  unmittelbare  An- 
wendung, denn  jene  Körper  können  leicht  dadurch  unlöslicher 
werden,  dafs  die  Wärme  andere,  als  die  früher  vorhandenen, 
im  Wasser  weniger  lösbare  Verbindungen  erzeugt;  von  einer 
leichteren  oder  schwereren  Lösbarkeit  des  Schwefels  in  einem 
heterogenen  Menstruum  ist  aber  nicht  die  Rede, . sondern  von 


1 Aan.  de  Chia.  et  Phys..^T.  XXXVI.  p.  SS.  .Foggendorfl’t  Ann, 
XI.  166. 

2 Bei  den  aDgegebenen  Vennchen  mit  'Schwefel  in  einer  Glai. 
rohie  gewahrt  man  bloft  einen  Uebergang  der  hellgetbea  Flaetigkait 
in  eine  snncbeaend  deokler  werdende  röthiieh  - breaiie. 

5 Lchrbueb  der  Chemie.  Berlin  1831.  fid.  1.  S.  4<k  .•  . 
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dem  beginnenden  und  mit  Zunahme  dei  Temperatur  vernuii- 
derten  Schmelzen  desselben.  Die  Aufgabe  wird  noch  schwie* 
riger  dadurch,  dafs  der  Schwefel,  wenn  man  diese  Unterbre- 
chung abrechnet,  wie  alle  andere  Körper  durch  den  Einflah 
der  Wärme  ans  der  Starrheit  in  den  Zustand  der  tropfbaiea 
Flüssigkeit  tuid  von  diesem  zur  Dampfform  übergeht. 

Eine  eigentliche  und  zugleich  genügende  Erklärung  k, 
so  viel  ich  weils , noch  nicht  gegeben  worden , auch  düiht 
dieselbe  vor  der  Hand , und  ohne  eine  Vermehrung  der  bis  )Uzi 
bekannten  Thatsachen,  nicht  möglich  seyn;  inzwischen  könnes 
wir  das  Phänomen  mit  andern  auf  eine  solche  Weise  in  Va- 
bindung  bringen,  dafs  es  uns  nicht  zwingt,  das  wichtige  Ge- 
setz vom  stabilen  Gleichgewichte  der  beiden  Kräfte,  die  des 
verechiedenen  Aggregatzustand  der  Körper  bedingen  undj  fiii 
deren  eine  wir  die  Wärme  halten,  oder  mindestens  den  Satz, 
dafs  du  Wärme  ihrer  wachsenden ' Intensität  proportional  di« 
Molecüle  der  Körper  stets  weiter  von  einander  entfernt,  des- 
wegen auizugeben.  Nach  Schwkioosii*  liegt  die  Ursache  io 
der  KrystaU  - Ehktricität , wogegen  Osabh>  mit  Recht  erin- 
nert, man  wisse  eigentlich  nicht  recht,  was  Krystall  — Elektd- 
cität  sey,  ob  sie  hierbei  statt  finde,  und  noch  viel  weniger,  wi« 
sie  diese  specielle  Wirkung  hervorzubrigen  vermöge.  Letzte-  I 
rer  setzt  sie  vielmehr  mit  den  analogen  Erscheinungen  bei  den 
Kalksalzen  in  Verbindung  und  hält  deswegen  den  Schwefel 
für  einen  zusammengesetzten  Körper;  allein  zu  dieser  An- 
nahme ist  kein  genügender  Grund  vorhanden,  vielmehr  sagt 
Mitschzulicr^:  „da  der  zähe,  braune  Schwefel  chemisch 
„durchaus  nicht  vom  spröden  Schwefel  verschieden  ist,  so 
„folgt,  dafs  eine  und  dieselbe  Substanz,  wenn  sie  verschie- 
„dentlich  behandelt  ^vird , ganz  verschiedene  Eigenschaften  ha- 
lben könne.“  Dieser  Satz,  weiter  entwickelt,  bringt  utu  der 
wahren  Erklärung  mindestens  sehr  nahe.  Der  Schwefel  ist 
nach  einer  Menge  von  Erfahrungen  ein  Körper,  dessen  Mo- 
lecüle einer  veränderlichen  Lage  gegen  einander  fähig  sind. 
Von  diesen  verschiedenen  Lagen  gegen  einander  überzeugt  uns 
Sein  optisches  Verhalten , insofern  seine  Farbe  bei  den  ungleichen 


1 Dessen  loun.  Th.  V.  S.  57.  Th.  VIII.  8.  294. 
t G.  LXIX.  296.  Vargl.  PoggeadorfPs  Ann.  XXXI.  SS. 
8 A.  a.  O.  8.  42. 
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Fliüsigkeitsgnden  sich  ändert.  Noch  mehr  können  inrir  uns 
hiervon  überzeugen  j sobald  wir  die  Eigenschaften  betücksich— 
tigen , die  derselbe  zeigt , wenn  er  in  den  wechselnden  Flüs- 
sigkehszuständen  plbtzlich  erkaltet  nnd  seine  Molecüle  somit  ihre 
dermalige  eigenthümliche  gegenseitige  Lage,  mindestens  gröfiH- 
tentheils,  beibehalten.  Diesem  analog  ist  die  ungleiche  Aggre— 
gation  der  Molecüle  verschiedener  Körper  nach  schnellem  nnd 
langsamem  Erkalten,  worauf  der  bleibende  Zustand  ihrer  Sprö- 
digkeit, Elasticität  und  Biegsamkeit  beruht.  Nach  DoMas* 
wird  der  bei  HO“  flüssige  Schwefel  nach  plötzlichem  Eikalten 
sehr  brüchig  und  gelb,  und  dieses. ist  bis  140**  der  Fall,  ob- 
gleich er  dann  schon  dunkler  gelb  wird.  Bei  170**  zeigt  er 
sich  dicker  und  orangegelb,  nach  schnellem  Erkalten  aber  we- 
niger brüchig  und  gelb.  Plötzlich  erkaltet  bei  190”)  wenn  er 
dickflüssiger  und  orangefarben  war,  behält  er  zwar  die  gelbe 
Farbe,  ist  aber  anfangs  weich  und  durchsichtig  und  wird  später 
von  selbst  brüchig  und  undurchsichtig.  Steigt  die  Erhitzung  bis 
230*^,  wobei  er  zähe  und  röthlich  erscheint,  so  ist  die  schnell 
erkaltete  Masse  bernsteinfarben,  weich  und  durchsichtig.  Von 
230*  bis  260*  erhitzt  zeigt  sich  die  schnell  erkaltete,  sehr  zähe 
und  braunrothe  Masse  sehr  weich,  durchsichtig  und  röthlich; 
beim  Siedepuncte  endlich,  welchen  Mitscberlich  bei  316* 
setzt,  zeigt  er  sich  von  brauniother  Farbe  und  minder  zäim, 
nach  schnellem  Erkalten  aber  sehr  weich,  durchsichtig  und 
braunroth.  Hieraus  folgt  schon  nothwendig,  dafs  die  Molecüle 
dies  Schwefels  bei  verschiedenen  Wärmegraden  eine  verschie- 
dene gegenseitige  Lage  gegen  einander  annehmen  müssen,  die 
sie  beim  schnellen  Erkalten,  wenn  man  die  geschmolzene  Masse 
in  kleinen  Theiien,  z.  B.  wenn  er  flüssig  ist,  als  feinen  Strahl, 
in  vieles  kaltes  Wasser  bringt,  ganz  odoc  wenig  verändert  bei- 
behalten. Wären  die  angeführten  Thatsachen  nicht  genügend, 
um  dieses  zu  beweisen,  so  würde  es  schon  unverkennbar  aus 
dem  Umstande  hervorgehn,  dafs  der  Schwefel  zwei  Krystall- 
formen  hat.  Nach  Mitschzrlicu’s^  Untersuchimgen  läfst  sich 
die  eine,  welche  dem  natürlichen  Schwefel  eigen  ist  und  sich 
auch  bei  dem  aus  dem  Schwefelkohlenstoff  krystallisirten  zeigt. 


1 Add.  de  Chim.  et  Pbyi.  T.  XXXYI.  p.  SS.  Poggendorff’i  Ana. 
XI.  166. 

2 Abu.  de  Chim.  et  Phya.  T.  XXIT.  p.  264. 

X.  Bd. 
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•of  ein  Oktaeder  mit  rhombischer  Basis  zorückfiihren  und  ge- 
hHrt  also  zum  zwei—  und  zweigliedrigen  Systeme,  die  ändert, 
welche  man  bei  dem  geschmolzenen  und  langsam  erstantea 
Schwefel  wahmimmt,  hat  ein  schiefes  Prisma  mit  rhombisclier 
Basis  znr  Grondform  und  würde  also  nach  Wzisz  zum  zweH 
und  eingliedrigen  Systeme  gehören.  Die  Richtigkeit  dioer 
Thatsachen  geht  mit  Sicherheit  aus  den  genauen  durch  Rc>- 
BZR6*  angestellten  Messungen  hervor,  wodurch  die  den  bcUu 
Formen  zngehörigoi  Winkel  anfgehinden  wurden ; und  weos 
man  hinzunimmt,  dafs  der  unter  verschiedenen  Bedinguogw 
erstarrte  Schwefel,  sich  selbst  überUusen,  allmälig  Farbe  and 
Härte  ändert,  mithin  zur  eigentlichen  oder  veränderten  Kiy- 
stailisation  übergeht  f so  iäfst  sich  mit  dieser  EigenthümlicUkdi 
auch  diejenige  leidit  in  Verbindung  bringen,  die  er  rüeksicbt- 
lich  seines  Schmelzeos  zdgt,  ohne  hierin  einen  Beweis  g^ea 
die  Zulässigkeit  des  allgemeinen,  über  das  Verhalten  der  Wär- 
me anfgestellten  Gesetzes  za  finden.  Als  Talbot*  eine  klein« 
Menge  Schwefel  zwischen  zwei  sich  nahe  berührenden  Glai- 
■oheiben  über  einer  Weingeistlampe  erhitzte,  entfernte  sich  der 
Schwefel  von  der  untern  Platte  and  setzte  sich  an  do^  oberen 
in  vielen  Tausenden  kleiner  Massen  an.  Wurden  die  gröfstiD 
der  durchsichtigen  Partikelohen  mit  dem  Mikroskope  betrachtet, 
so  erschienen  sie  als  planconvex,  mit  der  flachen  Seite  am 
Glase  haftend,  und  waren  so  genau  sphärisch,  dafs  selbst  die 
kleiiteren  das  Bild  eines  entfernten  Lichtes  in  ihrem  Brenn- 
puncle  darstcUten ; nach  einigen  Standen  aber  hatten  zwar  di« 
kleineren  diese  ihre  Dnrchsichtigkeit  beibehalten,  die  gröfseimi 
aber  waren  in  Folge  einer  vorgegangenen  Veränderruig  der 
gegenseitigen  Lage  ihrer  Molecnle  undorchsichtig  geworden. 
Eine  solche,  selbst  nach  dem  Erkalten  im  Innern  vorgehendt 
Verändemng  stimmt  auch  mit  den  durch  Mitscbebucb  und 
Andere*  gemachten  Beobachtungen  überein*. 


1 PoggendorfTt  Ann.  II.  4?3. 

2 Loadon  and  Kdinb.  Philos.  Mag.  N.  XLTI.  p.  189. 

8 Vergl.  Philo«.  Magaz.  and  Annal«  cot.  N.  Scr.  T.  lU.  p.  141 
o.  152. 

4 Um  die  Zahl  der  Eigeothümlichkeiten  im  Verhalten  des  Sehsrs- 
.fels  noch  so  vermehren,  verweiaea  wir  auf  die  oben  $.  491  milge- 
theilte  Beobaohtung  von  Dsspsstz,  wonach  der  flüssige  Schwefel  dar 
allgemeioen  Regel  bei  tropfbaren  Flfissigkeitca  zawider  mit  saoekmen- 
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510)  Eine  zweite  allgemeine,  auf  das  Schmelzen  and  6*>  , 
frieren  der  venchiedenen  Körper  sich  beziehende  Bemerkung 
betrifft  den  Unterschied  der  zum  Zerfliefsen  der  Körper  erfor- 
derlichen Temperatmren,  jenachdero  dieselben  einfach  oder  zu- 
sammengesetzt sind.  Nach  theoretischen  Gründen  sollte  man 
sich  Bit  berechtigt  halten  zu  schliefsen,  dafs  der  Schmelzpunct 
zusammengesetzter  Körper  einer  Temperatur  zugehöre,  welche 
die  mittlere  zwischen  den  beiden  ist , wobei  die  einzelnen  Kör- 
per schmelzen,  oder  dafs  der  leichter  schmelzbare  Bestandtheil 
diese  seine  Eigeruchaft  an  den  mit  ihm  verbundenen  übertrage, 
allein  es  darf  als  allgemeine  Regel  gelten,  dals  alle  zusammen- 
gesetzte Körper  bm  einer  niedrigem  Temperatiu:  schmelzen,  als 
welche  dem  Mittel  ihrer  beiden  Schmelzpuncte  zugehört,  ja 
dafs  sogar  der  Schmelzpunct  der  Zusammensetzung  tiefer  liegt, 
als  der  dem  leichtflüssigsten  Bestandtheile  zugehörige,  ln  den 
alteren  Vorträgen  über  Physik  pflegte  man  zwei  in  das  Gebiet  • 

der  Schmelzungen  gehörige  Apparate  zu  zeigen,  die  neuerdings 
ganz  in  Vergessenheit  gerathen  sind  and  die  ich  gelegentlich 
erwähne,  falls  sie  künftig  einmal  wieder  hervorgehoben  wer- 
den sollten ; der  eine  heifst  das  Blut  cUt  küUgtn  Januaritu, 
der  andere  das  JVeUtrparotkop.  Das  erstere  * besteht  aus  einer  ' 
Zusammensetzong  von  Wallrath  (»perma  ctti)  und  Terpentin- 
spiritus, mit  Ochsenzungenwurzel  roth  gefärbt,  welche  in  eine 
Glasröhre  von  geeigneter  Gröfse  gebracht  und  diese  dann  h«- 
raetisch  verschlossen  wird.  Man  stellt  die  Mischung  so  her, 
dafs  sie  bei  etwas  mehr  als  mittlerer  Temperatur  flüssig  ist,  in 
etwas  geringerer  Wärme  aber  gesteht;  sie  ist  daher  im  ge- 
wöhnlichen Zustande  fest,  wird  aber  dturch  die  Wärme  der 
Hand  flüssig  and  hat  bei  hinlänglich  dunkler  Farbe  einige 
Aehnlichkeit  mit  dem  Blute,  unterscheidet  sich  aber  von  dem 


der  Hitsa  sich  abnehmend  aoidehnt.  Allerdings  führen  dia  Formeln  . 
zur  Bereehnung  der  Volumensrermebrong  an  einer  gleiehen  Anomalie, 
allein  faotiach  ist  dieselbe  noch  bei  keiner  andern  Fiiusigkeit , ab 
beim  Schwefel,  naehgewieeen  worden  ond  steht  daher  wohl  nnfehlbar 
mit  den  übrigen  Anomalieen  diesaa  eigenthümiiohen  Körpern  in  Var- 
bindong. 

1 ITngeachtat  ich  in  diesem  Angenblioka  den  Apparat  airganda 
angegeben  finden  kann,  so  erinners  ich  mich  doch  aebr  gnt,  dafs  iah 
den  Vereoeh  in  LicHTasaaao’s  Vorlesungen  getehn  und  aueh  Olastöh- 
ren  mit  diesar  Mischnng  rerfertigt  habe. 
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lichten  in  Neapel  dadurch,  dafs  es  ruhig  zerfliefst,  letzteres  abc 
schäumend  aus  dem  Glase  emporsteigt.  Das  Wetterparoskop' 
besteht  aus  einer  Auflösung  des  gereinigten  Kampfers  in  nicht 
absolutem  Alkohol.  Die  Auflösung  wird  um  ;o  weniger  reich- 
haltig an  Kampfer,  je  mehr  Wasser  dem  Alkohol  zagesebt 
■ ist,  und  hat  die  Eigenthümlichkeit,  dafs  bei  Verminderung  der 
Temperatur  der  Kampfer  in  zusammenhängenden  Nadeln  baum- 
artig oder  vielmehr  dem  Farrenkraut  ähnlich  ausgeschiedeo 
wird.  Bringt  man  daher  die  Auflösung  in  geeignete  Glasröhiea 
und  schmelzt  man  diese  an  beiden  Enden  zu,  so  lassen  sie  sich 
aufhängen , und  bei  eintretender  TemperaturvennindeTung  wird 
die  Ausscheidung  erfolgen.  Da  die  Ausscheidung  des  Kämpfen 
in  so  viel  höheren  Temperaturen  eintritt,  je  mehr  Kampfer  auf- 
gelöst ist , so  kann  man  mehrere  Apparate  dieser  Art  verferti- 
gen, und  wenn  man  dann  diejenigen  Wärmegrade  kennt,  welche 
die  Ausscheidung  bei  den  einzelnen  bewirken,  so  kann  man 
aus  der  beginnenden  Krystallisation  annähernd  auf  die  Tempe- 
ratur der  Umgebung  schliefsen.  Hiernach  können  diese  Appa- 
rate als  unvollkommene  Thermometer  dienen. 

Gegenwärtig  dient  hauptsächlich  das  leichtflüssige  Metall- 
gemisch, das  sogenannte  Rote' »che  Metall,  als  Beispiel  und  zum 
Beweis,  wüe  sehr  der  Schmelzpunct  der  Metalle  durch  ihre  Ver- 
bindung mit  einander  herabgebracht  wird,  denn  alle  drei  Metalle, 
woraus  dasselbe  besteht,  schmelzen  erst  in  bedeutend  hoher 
Temperatur  über  dem  Siedepuncte  des'  Wassers , die  Mischung 
aber  schon  unter  demselben^.  Die  Sache  mufs  seit  lange  schon 
bekannt  gewesen  seyn,  denn  die  Blecharbeitec  bedienen  sich 
zum  Löthen  einer  Verbindung  aus  Zinn  und  Blei,  theils  wegen 
des  wohlfeileren  Preises  des  letzteren  Metalles,  theils  weil  die 
Mischung  leichter  schmilzt,  als  selbst  der  leichtflüssigste  Be- 

t Lichtehsebc  (rermisehte  Schriften  Bd.  VIII.  S.  124)  giebt  as, 
dafs  Bomibc  im  Jahre  1746  zuerst  das  Anikryjttlliiirea  des  Kämpfen 
ans  verdünntem  Alkohol  «ahrgenommen  nnd  io  Mdm.  de  l’Acad.  1756 
(daraus  in  Hamburger  Mag.  Th.  XI.  S.  78)  bekannt  gemacht  habe.  Als 
Erfinder  dieses  Apparates  gilt  Joseph  Basth  ans  Nürnberg.  Seit  179t 
waren  Wetterparoskope  sehr  beliebt  und  worden  in  Menge  verkauft. 
Was  Licutessssc  gegen  die  Wortbildung  tagt,  ist  richtig,  doch  soll 
et  nicht  Wetterbaroikop,  sondern  Parotkop  heilsen,  weil  es  das  Wetter 
vorberverkündigt. 

2 Vergleiche  fioDsaac  über  das  Eiktltcn  der  Legimngcn  dieser 
Metalle,  oben  $.  457. 
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sUiiidtheil  beider,  das  Zinn.  Rosi*  aber  lenkte  zuerst  die  Auf- 
merksamkeit auf  diejenige  Mischung,  welche  schon  im  sieden- 
den Wasser  flüssig  wird  und  nach  seiner  Angabe  ans  2 Th. 
'Wismuth , 1 Th.  Blei  und  1 Th.  Zinn  besteht.  Ein  anderes 
Mischnngsverhältnifs  giebt  d’Arckt^  an,  nämlich  8 Th.  Wis- 
muth,  5' Th.  Blei  und  3 Th.  Zinn,  DöBsnziaEn’  dagegen 
hält  118  Th.  Zinn,  207  Th.  Blei  und  284  Th.  Wismuth  für 
das  zweckidäfsigste  Verhältnis,  doch  ist  für  den  gewbhnlichen 
Gebrauch  nicht  nothwendig,  ein  scharf  bestimmtes  Verhältnifs 
inne  zu  halten,  wenn  man  nur  ein  den  angegebenen  genähertes 
wählt,  worin  stets  die  Menge  des  Wismuths  gegen  die  der 
beiden  übrigen  am  gröfsten  ist.  Die  Metallmischung  wird  we- 
gen dieses  ihres  eigenthümlichen  Verhaltens  zu  manchen  Zwe- 
cken benutzt,  und  weil  sie  zugleich  vom  Wismuth  die  Eigen- 
schaft annimmt,  sich  beim  Erstarren  auszudehnen  und  daher 
in  feine  Räume  einzudringen,  so  schlägt  Gassicoüht*  vor. 
Stereotypen  aus  derselben  in  der  Art  zu  verfertigen , daS  die 
Erhabenheiten,  auf  die  man  dieselbe  giefst,  sich  darin  abdrücken, 
und  er  glaubt,  dafs  dieses  sogar  bei  einer  dicken  und  stark  her- 
vorragenden Schrift  auf  Papier  geschehen  würde*.  'Aber  nicht 
blols  bei  den  genannten  Metallen  findet  das  angegebene  Ver- 
halten statt,  sondern  man  darf  sagen,  dafs  es  bei  allen  ange- 
troffen  wird,  jedoch  nicht  in  gleichem  Grade,  ja  bei  der  Ver- 
bindung des  Kupfers  mit  Zink  als  Messing  und  mit  Zinn  als 
Glockenspeise  rückt  zwar  der  Schmelzpunct  unter  den  des 
Kupfers  herab,  aber  nicht  bis  zu  der  Hitze,  welche  die  mittlere 
beider  Schmelzpuncte  ist,  wobei  aber  das  quantitative  Verhält- 
nifs beider  verbundener  Metalle  einen  Unterschied  herbeiführt. 


1 Stralsand’iches  Magaz.  Th.  H.  3.  24. 

2 Joorn.  de  Phyi.  T.  IX.  p.  217.  * 

S Schweigger'a  Joaro.  Bd-  XLII.  3.  182.  ^ 

'4  Ann.  gdn,  des  Sciences  phys.  T.  III.  Schweigger’i  Jonrn.  Bd. 
XXXIII.  3.  443. 

5 PaaCHTL  in : Jahrbücher  des  polyt.  Institntes  an  Wien.  1819. 
Th.  I.  S.  197  theilt  eine  ansruhrliehe  Tabelle  über  die  Temperatoren 
mit,  in  denen  diese  Legimngen  nach  ihren  nngleichen  Misehungsrer- 
hillnissen  schmelzen.  Hiernach  schmilzt  eine  Zosammeosetzung  aus 
8 Tb.  Wismnth , 8 Jh.  Blei  and  3 Th.  Zinn  am  leichtesten , nämlich 
bei  94*, SC,  Unter  den  Legimngen  von  Zinn  and  Blei  schmelzt  die, 
nelehe  ans  4 Tb.  Blei  und  6 Tb.  Zinn  besteht,  am  leichtesten,  näm- 
lich bei  168*, 9 C. 
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Legt  man  ein  Stück  Zinn  auf  ein  Kupferblech,  so  veieiiiig« 
sich  beide  bei  der  Rothglühhitze  und  das  Kupfer  wird  durch- 
löchert. Noch  auffallender  zeigt  sich  dieses  bei  dem  so  höchst 
strengflüssigen  Platin,  denn  dieses  schmilzt  mit  allen  Metallefi, 
aufser  Eisen,  mit  einigen  sogar  sehr  leicht  zusammen,  und  bil- 
det nicht  eben  strengflüssige  Legirungen,  wobei  jedoch  dai 
quantitative  Verhältnifs  sehr  zu  berücksichtigen  ist*. 

Metalle  werden  nicht  blofs  durch  andere  Metalle,  sondui 
auch  durch  sonstige  Körper  leichter  flüssig,  als  sie  es  im  reuea 
Zustande  sind.  So  ist  das  Eisen  im  stärksten  Ofenfener  en- 
schmelzbar,  der  Kohlenstoff  macht  aber  den  Stahl,  und  dieselbt 
Substanz  nebst  andern  Beimischungen,  als  Phosphor,  ISilichm 
u.  s.  w.  das  Gufseisen  schmelzbar.  Hierauf  beruhet  der  soge- 
nannte Zutchlag  oder  Fluf»  ^ den  man  bei  den  Hohöfen  an- 
wendet,  um  die  strengflüssigen  Metalle  zum  Schmelzen  zu 
bringen,  wozu  unter  andern  der  hiervon  benannte  Flufsspath 
gehört.  Beim  Löthen  mit  sogenanntem  hartem  Lothe  (Zini 
und  Kupfer)  oder  mit  Silber  bedient  man  sich  des  Borax,  um  dr* 
Flielsen  der  Metalle  herbeizuführen,  und  selbst  beim  leichtflüssi- 
gen Schnellloth  (Blei  und  Zinn,  oder  reines  Zinn)  wenden  die 
Blecharbeiter  Kolophonium  zu  diesem  Zwecke  an.  Die  rei- 
nen Erden  sind  für  sich  im  stärksten  Essenfeuer  unschm^- 
bar,  allein  die  Kieselerde  schmilzt  mit  Thonerde  zusammen, 
mit  Kalk  läfst  sie  sich  in  FluTs  bringen  und  mit  Kali  od« 
Natron  vereint  schmilzt  sie  sogar  in  der  Flamme  der  Glas- 
bläser. Guytov  dz  Morveau*  stellte  eigene  Versuche  u, 
um  diesen  EinfluTs  näher  zu  ermitteln,  welchen  die  Erden  rück- 
sichtlich ihrer  Schmelzbarkeit  auf  einander  ausüben , und  fand, 
dafs  die  an  sich  unschmelzbaren  durch  ihre  Verbindung  sefameh- 
bar  werden.  * 

Aus  allen  diesen  und  vielen  andern  Erfahrungen  geht  also 
hervor,  dafs  vereinte  Substanzen  leichter  schmelzen,  als  ihn 
einzelnen  Bestandtheile , und  es  zeigt  sich  dieses  so  aUgemea. 
dafs  ein  Naturgesetz  dabei  zum  Grunde  liegen  mufs.  Inzvi- 


1 Hierher  kann  aach  dae  leichte  Terbrennen  de*  Eieens  dan!: 
Schwefel  gerechnet  werden.  Mit  einer  Schwefehtange  dnrehbohrt 
laicht  ein  glühendei  Eisenblech.  Vargl.  $.  1S5.  Anm. 

2 Jonrn.  de  l’6cole  polyt.  Geh.  II.  p.  194.  III.  p.  S93.  Ana.  d< 
Chim.  T.  XXIX.  p.  820. 
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sehen  ist  eia  solches  bis  letzt  nicht  aufgefanden^wordea,  weil  wir 
zwar  die  Repnlsivkiaft  der  Wanne  im  Allgemeinen  kennen,  jedoch 
keineswegs  in  ihren  vmohiedenen  Modificationen  und  Bezie> 
hangen  anf  die  ungleiche  Materie  so  genau,  daCs  wir  anzugebea 
vermöchten,  inwiefern  dieselbe  durch  die  ohnehin  nur  oberfiäch- 
lioh  bekannten  Eigenschaften  der  Körpermoleciile  verstärkt  oder 
geschwächt  wird.  Außerdem  aber  sind  die  Thatsachen  nur  im 
Allgemeinen,  keinmwegs  aber  im  Einzelnen  so  bekannt,  dals' 
wir . Wülsten,  welche  Körper  und  in  welchen  quantitativen  Ver- 
hältnissen sie  die  Schmelzpnncte  nm  bestimmte  Wärmegrade 
herabbringen.  Endlich  aber  ist  die  Regel  nicht  allgemein,  viel- 
mehr macht  namentlich  abermals  der  Schwefel  eine  Ausnahme, 
sofern  er  selbst  leichtflüssig  ist,  aber  mit  Metallen,  selbst  den 
leichtflüssigen , verbunden  sehr  unschmelzbare  Erze  bildet.  .■ 
Als  allgemeines  Gesetz  hinsichtlich  der  Schmelzbarkeit  ein- 
facher Körper  stellt  Joh.  Clovd  * den  Satz  auf,  da£s  namentlich 
bei  den  Metallen  die  Cohäsion  ihrer  Theile  aufgehoben  werde 
und  die  Temperaturen,  in  welchen  sie  schmelzen , daher  ihrer 
Cohäsion  und  ihrem  specifischen  Gewichte  proportional  sein 
müssen.  Die  Proportion  zwischen  Zinn  und  Gold  giebt  dann 
in  Graden  nach  Fahrenheit:  , 

36, 630X  7, 2g9  : 442=  150,735 X 19,361  ;x, 
also  den  Schmelzpunct  des  Goldes  = 5103*  F.  Hiernach  wären 
für  die  übrigen  Metalle: 


Metalle 

Cohäsion 

specif. 

Gewicht 

Schmelz 

F. 

>uncte 

C. 

Eisen  . . . 

549,250 

7,788 

7480* 

4137 

Kupfer  . . 

302,278 

8,667 

4581 

2527 

Platin  . . . 

274,320 

23,543 

11293 

6257 

Silber  ... 

187,137 

10,510 

3439 

1892 

Gold .... 

150,753 

19,361 

5103 

2817 

Zink .... 

109,540 

6,861 

1314 

712 

Zinn .... 

34,630 

7,299 

442 

228 

Blei  .... 

27,621 

11,352 

548 

287 

Schon  die  theoretische  Begründung  des  aufgestellten  Satzes 
dürfte  greisen  Schwierigkeiten  unterliegen,  allein  die  Erfahnmg 
dient  keineswegs  zu  seiner  Bestätigung;  denn  die  gefundenen 


1 Trans,  cf  the  Amer.  Philos.  Soe.  held  at  Philad.  New  Srr. 
T.  I.  p.  m 
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Grtf&en  weidien  allzmehi,  selbst  bei  sehr  bekannten  Metalle», 
als  Blei  und  Zink,  von  den  Resultaten  anderer  Messungen  ab. 
als  dafs  man  hoffen  dürfte,  auf  diesem  Wege  die  anderweit^ 
schwer  zu  bestimmenden  Schmelzpuncte  genau  ermitteln  zn 
kbnnen. 

511)  Was  bei  denjenigen  Ktfrpern  häufig  beobachtet  wird, 
die  in  tieferen  Temperaturen  schmelzen , zeigt  sich  auch  bd 
solchen,  die  huhere  Wärme  hierzu  erfordern,  bis  zu  den  allc- 
strengflüssigsten  und  unschmelzbaren,  woraus  sich  ergiebt,  dal> 
rücksichtlich  dieses  Verhaltens  keine  eigentliche  Grenzscheidoog 
der  Temperaturen  statt  findet,  durch  welche  die  eine  Classe  da 
Körper  von  der  andern  wesentlich  geschieden  würde.  So‘wk 
beim  Gefrieren  des  Wassers  Wärme  entbunden  wird,  geschieht 
dieses  auch  beim  Gestehen  der  Körper  in  höheren  Tempen- 
turen  (§.  457  u-  458),  und  selbst  der  Schwefel  zeigt  durch 
die  ungleichen  Zeiten  seines  Erkaltens  nach  den  Messungen 
von  Marx*  ein  solches  Freiwerden  der  Wärme  in  den  ver- 
schiedenen Stadien  seiner  wechselnden  Flüssigkeit;  beim  Kiy- 
stallisiren  desselben  wird  aber  so  viel  Wärme  entbunden , dafs 
das  Thermometer,  wenn  das  Festwerden-  beginnt,  um  10*  C. 
wieder  steigt  und  bis  zur  beendigten  Erstarrung  auf  diesem 
Puncte  verharret,  ein  Verhalten,  welches  dem  des  Wassers 
gleich  kommt , bei  andern  Substanzen  gleichfalls  statt  finden  mag 
und  die  Bestimmung  der  Schmelzpuncte  bedeutend  erschwert. 
Eine  ähnliche  Erscheinung  gewalirte  Crichtoh  ^ beim  geschmol- 
zenen Zinn , indem  ein  in  dasselbe  eingesenktes  Thermomets 
bis  226°, 1 C.  herabsank,  dann  bis  227 ”,78  C.  stieg  und  bei 
diesem  Stande  blieb,  bis  das  Metall  gestanden  war.  Ermai* 
beobachtete  den  Stillstand  der  Temperatur  nicht  bloEs  beim 
Rose’schen  Metalle,  sondern  auch  beim  Zinn  und  Wismuth, 
und  benutzte  dieses  zur  Bestimmung  des  Schmelzpunctes  der- 
selben. Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  dafs  weitere  Be- 
obachtungen, die  nur  bis  jetzt  wegen  der  Unsicherheit  der  ther- 
mometrischen  Apparate  oder  der  Schwierigkeit  ihrer  Behandlung 
nicht  füglich  zu  erhalten  waren,  bei  verschiedenen  andern,  selbst 
den  strengflüssigsten,  Körpern  ein  ähnliches  Verhalten  geben 


1 Schweigger’i  Jonrn.  LX.  1. 
i Pbilot.  Magas.  löOJ.  Man. 

3 PoggendorfiTa  Add.  XX.  382. 
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würden.  Auf  gleiche  Weise  ferner,  als  manche  unter  0°  C.  ge- 
frierende Körper  (vergl.  §.  496) > namentlich  das  Wasser,  sich 
beim  Gestehen  ansdehnen,  andere  dagegen  sich  fortdauernd  zu- 
sammenziehen, z.  B.  das  Oel  (§.  50Ö),  ist  dieses  auch  bei  den 
strengilüssigem  Körpern  der  Fall.  Inzwischen  herrschen  hier- 
über noch  viele  unrichtige  Meinungen,  denn  oft  sieht  man  die 
- erstarrten  Massen,  namentlich  der  Metalle,  auf  den  geschmolze- 
nen schwimmen*  und  betrachtet  dieses  als  eine  Folge  der  Aus- 
dehnung beim  Gestehen,  obgleich  es  nicht  selten  von  Blasen- 
raumen  herrührt,  die  sich  beim  Erkalten  bilden.  So  glaubte 
man,  das  Eisen  dehne  sich  beim  Gestehen  ans,  allein  nach 
Kabstsi  ^ ist  seine  Zusammenziehung  ganz  entschieden,  wes- 
wegen bei  der  Gröfse  der  Formen  hierauf  Rücksicht  genomoaen 
wird  und  man  dieselben  um  so  viel  gröfser  macht,  als  nach 
dem  Kunstausdrucke  das  Sch$vind»tnaf»  beträgt.  Vom  Zink 
wird  gleichfalls  behauptet , es  dehne  sich  beim  Gestehen 
aus,  allein  die  gemeinsten  Erfahrungen  ergeben,  dafs  es  sich 
vielmehr  beim  Erkalten  in  den  Formen  zusammenzieht.  Eben 
dieses  ist  der  Fall  beim  Blei,  weswegen  gegossene  Kugeln  zu- 
weilen dicht  unter  dem  Eingufszapfen  ein  Loch  haben.  Das 
Wismuth  dagegen  dehnt  sich  nicht  blofs  selbst  aus,  sondern 
theilt  auch  diese  Eigenschaft  den  Legirungen  mit.  Nach  Makx* 
beträgt  die  Gröfse  der  Ausdehnung  des  Volumens  beim  rei- 
nen Metall  und  wird  so  viel  geringer,  je  gröfser  die  Quantität 
der  zugesetzten  Metalle  ist.  Auch  dem  Schwefel  wird  die  Ei- 
genschaft des  Ausdehnens  beim  Gestehen  zugeschrieben.  Ob 
etwas  der  Art  dann  statt  findet,  wenn  er  bei  höheren  Wärmegra- 
den als  dickflüssigere  Masse  schnell  erkaltet,  ist  vielleicht  noch 
fraglich , mit  Sicherheit  kann  aber  behauptet  werden , dafs  er 
aus  dem  gewöhnlichen  Flüssigkeitszustande  erstarrend  sich 
merklich  zusammenzieht'*;  denn  dieses  zeigt  sich,  wenn  man 
ihn  in  Glasröhren  zu  Stangen  giefst,-die  allezeit  in  der  MiUe 
eine  Vertiefung  erhalten  imd  nie  die  Röhren , wenn  nicht  durch 


1 Nach  Peisoz  (in  Bibi.  nnir.  1840,  Mti)  schwimmt  anck  das  er- 
starrte Silber  aaf  dem  gesdimoizenen. 

2 Hsndbneh  der  Eisenhiittenkande  Bd.  III.  1007. 

S Scbweigger’s  Jonrn.  LVIII.  454.  Berzelius  Jahresbericht  Bd.  XI. 
S.  134. 

4 Vergl.  Mäsx  in  Scbweigger'a  Jonrn.  LX.  1 ff.  ' 
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die  Erhiteang  denelbcn,  cenprengen,  vielmehr  sich  leicht  ned 
mit  glatter  Oberfläche  von  ihren  Wendungen  ablflsen.  Die 
meisten  über  0°  C.  gestehenden  Körper,  namentlich  die  Metalle, 
nehmen  ein  krystaliinisches  Gefüge  an , wie  das  Eis ; nnr  bei 
den  Fetten  und  einigen  andern  Substansen  ist  dieses  nicht  der 
Fall.  Unter  den  Metallen  zeigen  einige,  als  Wismath,  Anti- 
mon und  Zink,  dem  blofsen  Auge  ein  auffallendes  krystaUini- 
sches  Gefiige , sichtbar  ist  dieses  gleichfaUs  beim  Gnfseisen 
und  dem  Stahle,  bei  den  andern  Metallen  wenig«,  weU,  wk 
d>eim  Eise,  die  Zwischenräume  zwischen  den  anfangs  g^ildetm 
Krystallen  durch  flüssige,  später  gestehende  Massen  ausgefiiilt 
werden  und  daher  der  Brach  nicht  mehr  deutliche  Kennxeicbeti 
der  Krystallisation  enthält.  Da  aber  das  so  ausnehmend  dichte 
Quecksilber  bei  den  ersten  Versuchen  (§.  504),  dasselbe  zu» 
Gefrieren  zu  bringen,  sich  krystallinisch  zeigte  und  Mcssis- 
PtrscBKii*  beim  Golde  deutliche  Krystalle  wahraahm,  so  dür- 
fen wir  schliefsen,  dafs  allen  Metallen  diese  Eigenthümlichkeh 
znkomrot.  Man  gewahrt  dieses  am  besten,  wenn  man  den  Au- 
genblick benutzt,  in  welchem  die  geschmolzenen  Metalle  nei 
zum  Theil  erstarret  sind , dann  die  feste  Hülle  durchstöfst  und 
den  noch  flüssigen  Theil  ablaufen  läCst,  wo  sich  dann  im  Innern 
eigentliche  Krystalle  od«  krystaliinisches  Gefüge  zeigt*.  End- 
lich giebt  es  Körper,  welche  bei  den  tiefsten  Graden  der  Kälte 
bis  zn  den  höchsten  Graden  der  Hitze,  wenn  nicht  gleichzeitig 
ein  ungewöhnlicher  äuTser«  Druck  statt  findet,  aus  dem  Zustande 
der  Festigkeit  nicht  zur  tropfbaren  Flüssigkeit,  sondern  zur  Ex- 
pansion übergehen.  Wir  können  die  Kohlensäure,  obgleich  sie 
aus  d«  Gasform  erst  flüssig  gemacht  und  dann  fest  wird,  ah 
einen  solchen  Körper  betrachten,  nicht  mind«  das  Chlor,  das 
lod  * und  andere , und  ebenso  werden  verschiedene  animalische 

1 Trommidorff’s  Haodbaob  der  geiammtru  Chemie.  Erf.  1800  ff. 
Bd.  IV.  8.  4. 

2 In  den  Handbüchern  der  Chemie  wird  bei  jedem  Metalle  di« 
Kryttallform  angegeben,  wobei  lieh  Ton  lelbit  rersteht,  daT«  die  Be- 
obachtung der  Kryitalliiation  bei  denjenigen  Metallen  niebt  blob 
schwierig,  sondern  im  eigentlichen  Sinne  unmöglich  ist,  die  sich  rein 
ger  nieht  fintsig  darstellen  iassan , oder  in  tolcher  Hitze , wobei 
diese  Beobachtang  Wegfällen  mnfe. 

S Dai  lod  schmilzt  nach  Gav-Lcssac  bei  107*  C.,  wenn  man  es 
aber  in  einer  Tertchlottenen  Rehre  erhitzt,  so  steigt  es  sofort  ab 
Tioletter  Dampf  anf. 
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and  (vegetabilische  Substanzen,  anfsei  die  Fette,  durch  Hitze 
nicht  tropfbar-flüssig,  sondern  sofort  gasförmig.  Merkwürdig  ist 
dabei,  dafs  die  Metalle,  unter  denen  man  hierzu  meistens  !Stahi, 

Gold  und  Platin  wählt,  durch  einen  starken  Batteriefunken  un- 
mittelbar aus  der  Festigkeit  in  Dampf  verwandelt  werden. 

512)  Zur  Angabe  der  einzelnen  Schmelzpctncte  eignet  sich 
eine  tabellarische  Zusammenstellung  am  meisten,  und  diese  folgt 
daher,  soweit  die  Bestimmungen  bis  jetzt  mehr  oder  weniger 
genau  bekannt  sind.  Bei  solchen  Körpern,  welche  Glühhitze 
zum  Flüssigwerden  erfordern,  sind  die  Angaben  wegen  d« 
Unzuverlässigkeit  oder  eigentlichen  Unrichtigkeit  der  bis  jetzt 
in  Anwendung  gebrachten  pyrometrischen  Mittel  am  wenigsten 
sicher.  Zwar  widersteht  kein  bekannter  Körper  der  enormen 
Hitze  des  Knallgatgtblästa,  und  würde  dieses  sicher  dann  nicht 
thun,  wenn  man  eine  dicke  Flamme  dieses  Gebläses  anznwen- 
den  vermöchte,  allein  manche  Körper  schmelzen  hierdurch  nicht, 
sondern  sie  verbrennen,  wie  namentlich  Eisen  und  Platin,  ob- 
wohl letzteres  sich  mit  einigem  Verluste  in  Folge  der  Ver- 
brennung durch  dieses  Mittel  zusammenschmelzen  läfst,  andere 
werden  zwar  flüssig,  aber  man  vermag  die  dadurch  erzeugte 
Hitze  nicht  zu  messen  und  die  Schmelzpuncte  der  dadurch 
flüssig  gewordenen  Körper  bleiben  daher  unbekannt. 

Unter  den  Körpern,  die  rücksiohtlich  ihrer  Schmelzbarkeit  ' 
die  Aufmerksamkeit  vorzugsweise  in  Anspruch  genommen  ha- 
ben , verdient  das  Platin  zuerst  genannt  zu  werden , da  es  in 
jeder  andern  Beziehung  so  vortrefflich  ist  und  sein  Werth  eben 
dadurch  noch  bedeutend  erhöhet  wird,  dafs  es  den  stärksten 
Graden  der  Hitze  widersteht,  ohne  wie  das  Eisen  zu  rosten, 
zugleich  aber  wegen  dieser  seiner  Streagflüssigkeit  nicht  in  die- 
jenigen Formen  gebracht  werden  kann,  die  zum  verlangten  Ge- 
brauche erforderlich  sind.  Inzwischen  hat  Wollastob^  ein 
Mittel  angegeben,  dieses  Hindernifs  zu  beseitigen.  Zu  diesem 
Ende  mufs  man  das  Platin  in  verdünntem  Königswasser  Jang— 
sam  mit  allmähg  verstärkter  Hitze  auflösen,  um  die  Mitauf- 
lösung  des  Iridiums  zu  verhindern,  und  warten,  bis  das  feine 
Iridinmpulver  sich  abgesetzt  hat.  Die  Auflösung  wird  durch 
Salmiak  niedergeschlagen,  der  Niederschlag  gewaschen  und  ge-  < 


1 Päilof.  Magas.  and  Ann.  T.  Y.  p.  65.  PoggendoriTi  Ana. 
XV.  299. 
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prebt  und  dann  sorgfältig  erhitzt,  um  den  Salmiak  zu  verflüch- 
tigen. Die  so  erhaltene  Masse  wird  mit  den  Händen  und  dens- 
nächst  mit  einem  hölzernen  Pistill  in  einem  hölzernen  Mörse 
zerrieben  , damit  die  Theilchen  durch  eine  härtere  Substam  I 
nicht  eine  polirte  Oberfläche  erhalten,  die  das  Zasammenschwä- 
Csen  in  der  Hitze  verhindern  würde.  Endlich  wird  die  Mas» 
nochmals  gewaschen ; man  erhält  dann,  nachdem  das  ^Vasserabge- 
gossen  worden  ist,  um  etwa  vorhandene  Unreinigkeiten  zu  entfentea, 
ein  graues,  schlammiges  Pulver,  welches  man  in  eine  messingne, 
nach  unten  etwas  verjüngte  Form  bringt  und  zuerst  mit  einem  i 
hölzernen  Stempel  und  Hammer,  dann  aber  mit  einem  eisema  | 
Stempel  unter  einer  starken,  am  besten  hydraulischen,  Presie 
zusammendrückt.  Durch  dieses  Verfahren  gewinnt  man  einen 
metallischen  Zain,  welchen  man  zuerst  über  einem  Kohlenfenei  ^ 
ausglüht,  dann  der  stärksten  Hitze  aussetzt  und  mit  einen  I 
schweren  Hammer  schlägt.  Das  so  dargestellte  Metall  läfst  sich 
dann  durch  Treiben  in  beliebige  Formen  bringen. 

Gleich  strengflüssigist  das  Iridium,  ' Aoc\i  schmolz  Chilobsi 
mit  seiner  Volta’schen  Riesensäule  kleine  Stückchen  desselben  zn 
Kugeln;  mit  dem  Knallgasgebläse  bewirkte  zwar  Bzhzzlids  die 
Schmelzung,  allein  das  Metall  senkte  sich  in  den  flüssig  gewor- 
denen Thon,  der  zur  Unterlage  diente,  unverändert  hinab. 
Dagegen  gelangte  Bosse»*  zur  vollständigen  Schmelzung  des- 
selben, indem  er  sich  einer  Kohle  zur  Unterlage  bediente  und 
das  mächtige  Knallgasgebläse  anwandte,  welches  Döblek  für  sein 
Cary»ch$»  Mikroskop*  benutzt.  Andere  strengflüssige  Metalle 
liefsen  sich  durch  die  enorme  Hitze  dieses  Gebläses  gleichfalls 
wohl  zum  Schmelzen  bringen , wenn  sie  sich  nicht , wie  z.  B. 
das  Magnium,  zu  schnell  oxydirten , weswegen  sie  verbrannten, 
aber  nicht  schmolzen.  So  verbrennt  auch  der  KohlenstoflT  alt 
Diamant  und  sonst  als  reine  Kohle,  ohne  zu  schmelzen  ; durch 
erdige  und  metallische  Beimischungen  dagegen,  wie  im  Graphit, 
wird  er  schmelzbar,  und  verwandelt  sich  im  Knallgasgebläse  in 
eine  mehr  oder  weniger  durchsichtige  Glasperle.  Inzwischen 


1 Poggendorff’i  Ann.  XLI.  S07. 

S Dieses  Mikroskop,  meistens  Knangasgtb1äte~Mikro$Jiop  genaaat, 
gleicht  eioem  Sonnenmikroskope,  jedoch  geschieht  die  Beleucbtnog 
nicht  dorch  die  Sonne,  sondern  dorch  eigans  bereitete  KreidckogelB, 
gegen  welch#  der  Strom  des  Knallgstgebläscs  gerichtet  ist. 
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behauptet  SiLtiMAZ  * wo  nicht  eine  Schmelzung « doch  eine 
Veifl&chtigung  der  Kohle  bewirkt  zu  haben.  Ala  er  bei  Anwen- 
dung eines  mächtigen  Hare'schen  Deflagrators  den  Versuch  mit 
den  Kohlenspitzen  anstellte,  bemerkte  er  an  der  Kohle  des  ne- 
gativen Rheophors  eine  Verminderung ; es  war  eine  kleine 
Vertiefung  entstanden  und  an  der  Spitze  des  positiven  war 
eine  Art  Schmelzung  sichtbar,  wonach  also  ein  Theil  von  der 
erstem  zur  letztem  in  Dampfform  iibergegangen  und  an  dem 
letztem  festgeschmolzen  seyn  müfste.  Das  Schmiedeeisen  ist 
gleichfalls  unschmelzbar  und  wird  zwar  im  Knallgasgebläse  flüssig, 
denn  es  nimmt  die  Kngelfonn  an,  verbindet  sich  dabei  aber  so 
schnell  mit  dem  SauerstoiT,  dafs  man  es  eigentlicher  für  ver- 
brannt als  für  geschmolzen  halten. mufs. 

513)  Wie  schon  bemo’kt,  sind  die  Bestimmungen  der 
Schmelzpuncte  höchst  strengflüssiger  Körper  sehr  unsicher,  und 
die  mittelst  des  Wedgwood’schen  Pyrometers  gefundenen , ob- 
gleich sie  lange  Zeit  als  genau  galten,  haben  gegenwärtig  ihren 
Credit  gänzlich  verloren.  Es  würde  daher  nicht  der  Mühe 
werth  seyn,  sie  auf  Centesimalgrade  zu  reduciren,  auch  scheint 
es  mir  geeigneter,  sie  für  sich  hier  blofs  voranznstellen  * , weil 
daraus  mindestens  die  relative  Schmelzbarkeit  hervorgeht. 


Scale  nach 

Substanzen. 

Wedgwood 

Fahrenheit 

Grenze  von  Wedgwood’s  Scale 

•240® 

3‘2277“ 

Gröfste  Hitze  eines  Porcellanofens, 

worin  ächtes  Nanking-Porcellan 

nicht  schmolz 

160 

21877 

Chinesisches  Porcellan,  beste  Sorte, 

1 

erweicht , 

156  . 

21357 

Gufseisen  schmilzt  gänzlich  . . 

' 1.50 

20577 

Hessischer  Tiegel  schmilzt  . . . 

150 

20577 

Bristol-Porcellan  schmilzt  nicht  vöUig 

135  . 

18627 

Gufseisen  beginnt  zu  schmelzen  . 

130 

17977 

Gröfste  Hitze  einer  Schmiedeesse  . 

125  . 

. 17327 

Stärkste  Hitze  eines  Tafelglas-Ofens 

124  . 

17197 

1 Amer.  Joorn,  of  Sc.  and  Arlt.  T.  T.  p.  108.  Edinbargh  Pbi- 
loi.  Jonm.  N.  XV.  Sj  187. 

S Man  findet  sie  in  Phflos.  Trans.  T.  LXXIV.  J.  1784.  p.  870, 
in  MoanaT  System  of  Chemistry  und  daraus  in  Hiascasi.  Art.  fieot  in 
Encyclop.  mctrop.  p.  SSt. 
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V 

Substanzen. 

Scale  nach  1 

Wedgwood  1 Fahrenheit  | 

Porcellan  {Botv  porce^sn). verglaset 
Chinesisches  Porcellan,  schlechteste 

liH"  j 

1 

16007*  1 

Sorte,  erweicht 

120  1 

16677 

Stärkste  Jfütze  eines  Flintglas-Ofens 

114 

15897  ' 

Porcellan  von  Derby  verglaset  . . 

. 112  1 

15637 

Steingut  sintert  zusammen  . . . 

102  1 

14337 

Schweifshitze  des  Eisens,  stärkste  . 

95  ; 

13427 

— — '•  — schwächste 

12777 

Erdenwaare  erweicht 

86  1 

12257  - 

Schwächste  Hitze  eines  Flintglas -Ofens 

70  ; 

10177 

Werkofen-Hitze  für  Tafelglas  . . 

57  { 

8487 

Holländisches  Steingut  erweicht 

41 

6407 

Feines  Gold  schmilzt 

32 

5237 

Arbeitsofen  für  Flintglas  .... 

29  ! 

4847 

Feines  Silber  schmilzt  .... 

28 

4717 

Schwedisches  Kupfer  schmilzt  . . 

27  i 

4587  1 

Messing  schmilzt 

21  1 

3807 

Hitze  zum  Einbrennen  des  Email  . 

6 ! 

1857 

Rothglühen  bei  Tage  sichtbar  . . 

0 

i 

1077 

Ungleich  genauer  und  daher  auch  weit  sicherer  sind  die- 
jenigen Bestimmungen,  welche  Daviell*  mittelst  seines  Py- 
rometers erhalten  hat,  die  jedoch  auf  die  jetzt  erreichbare  Ge- 
nauigkeit gleichfalls  keine  genügenden  Ansprüche  machen  können. 


Metalle 

Schmelz 

Davizli.’s 

Scale 

puncte  nach  E 
Fahrenheit 

)a*ixll 

Celsius 

GuTseisen  ... 

3479* 

1915 

Gold 

370 

2590 

1421 

Kupfer  .... 

364 

2548 

1398 

Silber 

319 

2233 

1222 

Messing  .... 

267 

1869 

1015 

Zink  ..... 

94 

648 

342 

Blei 

87 

609 

320 

Wismuth  . . . 

66 

462 

239 

Zinn 

63 

441 

227 

Quecksilber  siedet . 

92 

644 

340 

1 Jonrnal  of  Soieneet  N.  XXII.  p.  S09.  Philot.  Tram.  1330  nndi 
1831.  PhUot.  Mag.  Ser.  II.  T.  X.  p.  191.  S68.  SSO.  Ser.  Of.  T.  L 
p.  197. 
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Bei  weitem  die  genauesten  und  jetzt  allein  als  gültig  zu  be- 
trachtenden Besdmmnngen  der  höchsten  Schmelpuncte  und  Hitze- 
grade sind  diejenigen,  welche  Pouillkt*  mittelst  seines  Pyro- 
ten  gefunden  hat,  die  nicht  blofs  die  Schmelzpuncte  einiger 
Metalle,  sondern  auch  sonstige  sehr  hohe  Hitzegrade  enthalten. 
Sie  sind  folgende  in  Centesimalgraden , können  jedoeh  nur  als 
annähernd  genau  gelten , da  die  Unterschiede , mit  Ausnahme 
von  zwei  Bestimmungen,  100'  Grade  betragen. 


Schmelzpuncte  und  Glühen. 

Eisen 

Stahl,  der  am  schwersten  schmelzbare 

— der  am  leichtesten  schmelzbare 
Granes  Gufseisen , schwer  schmelzbar 

— — leicht  schmelzbar  . 
Weifses  Gufseisen,  schwer  schmelzbar 

— — leicht  schmelzbar 

Gold 

Silber 

Blendendes  Weifsglühn  .... 

Helles  Weifsglühn 

Weifsglühn  

Helles  Orangeglühn 

Dunkles  Orangeglühn 

Helles  Kirschrothglühn  .... 

Kirschrothglühn 

Anfangendes  Kirschrothglühn  . . . 

Dunkles  Rothglühn 

Anfangendes  Rothglühn  .... 


Hitze 


I 1600*  C. 

\ 1500 
1400 
1300 
1200 
1100 
1100 
1050 
1200 
1000 

I 1600 

\ 1500 
1400 
1300 
1200 
1100 
1000 
900  " 
800 
700 
525 


Für  eine  Menge  Körper  sind  die  Schmelzpuncte  mit  grö- 
fserer  oder  geringerer  Genauigkeit  bekannt.  Die  hierüber  gang- 
baren Bestimmungen  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen— 
gestellt,  wobei  die  zugleich  genannten  Beobachter  einen  unge- 
fähren Anhaltpunct  der  Richtigkeit  und  Genauigkeit  abgeben. 
Nehmen  wir  dann  Pouiz.i.zt’8  Bestimmung  für  Eisen  als  min- 
destens sehr  genähert  an,  so  können  wir  die  Schmelzpuncte 
aller  derjenigen  Körper,  die  nur  im  stärksten  Essenfeuer  flüssig 
werden,  zwischen  1500  und  1600  setzen;  nach  blolser  Schätz- 


1 S.  Art.  ThentowuUr.  Bd.  IX.  8.  1014. 
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nng  dürfte  dann,  wenn  man  den  Lichtglanz  der  Glühhitze  tli 
nngeführen  Mafsstab  annimmt,  der  Schmelzpunct  derjenigcc 
Kürper,  die  im  Knallgasgebläse  oder  im  Strome  der  Volta'sch«; 
Säule  flüssig  werden , auf  1800°  C.  zu  setzen  seyn.  Bei  du 
angegebenen  Schmelzpuncten  ist  daher  zu  berücksichtigen,  daü 
eben  die  sehr  hohen  nur  für  genähert  zu  halten  sind,  da  selbs! 
PooiLLiT  die  von  ihm  gefundenen,  hierbei  zu  Grunde  lieges- 
den , für  nichts  anderes  ausgiebt. 


Körper. 

Schmelz— 

punct 

Beobachter. 

Kohle  ? 

1800«  C. 

SlLLIMAM 

Boron  ? 

1800 

Strontian  * ? ... 

1800 

Yttererde?  .... 

1800 

Osmium  .... 

1800 

Strontium  .... 

1800 

Davy 

Baryum  .... 

1800 

Clabki 

Iridium 

1800 

Bunsem 

Uran 

1800 

Clabkb 

Titan 

1800 

Clarke 

Magniumoxyd  . . . 

1800 

Clabke 

Cerium 

1800 

Clarke 

Kalk* 

1800  • 

Clarke 

Rhodium  .... 

1750 

Clarke 

Titanoxyd  (Rutil) 

1750 

Pfaff 

Alaunerde  .... 

1700 

Strometer 

Kieselerde  .... 

1700 

Clarke 

Zirkonerde  . . t.  . 

1700 

Clarke 

Zirkonerde  mit  etwas  Kali 

1500 

Bbrzblics 

Tantalerde  .... 

1600 

B ERZ  EL]  ca 

Süfserde  .... 

1600 

Davy 

Platin 

1700 

Clarke 

Palladium  .... 

1700 

Vac<jüelin 

Eisen 

6346 

Morveau 

- 

1600 

POCILLET 

1 Wean  Bdcbholz  ätaendeo  Baryt  und  kaoitiiehen  Strontian  ia 
der  Roihglühhitze  gescbmoixen  haben  will,  lO  waren  dicaee  Hydrate. 
S.  Gehien’a  Joern.  Bd.  IV.  S.  258  u.  661. 

3 Hall  und  ßccunoLZ  wollen  kohleneanren  Kalk  in  einem  Tiegel 
nnter  nicht  itarkem  Drucke  geichmolzen  haben.  Gehlen'a  Jonrn.  Rd.  I. 
S.  271.  Unreiner  Kalk  erleidet  allerdings  im  Kalkofen  eine  Schmel- 
anng,  allein  Kalkepath  and  iclbit  Kreide  achmilzt  nur  noroUkomiufB 
oder  sehr  schwer  im  Knallgasgebläse,  mit  Kieselerde  dagegen  leicht. 
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Körper 

Schmels.- 

punct 

Beobachter 

Kobalt 

1500»  C. 

Kickei 

1500 

Richter. 

Scheel 

1500 

Buchhölz 

Molybdän  .... 

1500 

Bcchholz 

Chrom 

1500 

VaUttUELIN 

Man^an  .... 

O 

1500 

John 

Stahl 

1400 

1300 

IPoülLlET 

Gold 

1200 

PotJiLLET 

Gufseiien , grauet 

1200 

1100 

IPOUILLET 

weiftet  . 

1100 

1050 

S 

jPoUILLET 

Kupfer 

1050 

Silber 

1000 

PoülLLET 

Cadmium  .... 

500 

Stroheter 

Antimon  .... 

513 

Gciton-Morvraü 

432 

Dalton 

Tellur 

Hitze  eines  gewöhn- 

400 

Klaproth  * 

liehen  Feuert  . . 

400 

Irvine 

Zink  schmilzt  . . . 

371 

Murrav 

b 

374 

Gutton-Mobvead 

Blei 

310 

Irvine 

312 

Gc  ¥ T ON-MoBTEA0 

262 

Biot 

Witmuth  /.  . . . 

265 

Erman 

247 

Irvine 

249 

Crichton 

Zinn 

267 

Güvton-Morveao 

228 

Crichton 

223 

Eruan 

Schnell -Loth  (4  Th. 

'169 

Blei,  6 Th.  Zinn)* 
Rose'tches  Metall  ( 8 
Th.  Witm.,  8 Th. 
Blei,  3 Th.  Zinn)  * 

Prechtl 

95 

pRECHTL 

Bose’schet  Metall  . 

94 

Erman 

Schwefel  .... 

111 

Mitscherlich 

1 Die  neatimmong  beifst:  leichter  alt  Antimon,  tchwerer  ali  Biet. 

2 Alle  andere  Mitohnngen  dieser  beiden  Metalle  tchmelzen  erat 
bei  höheren  Temperatnren. 

3 Auch  diese  Mischung  ist  nntar  allen  die  leichtfliissigete, 

X.  Bd.  Rrr 
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1 

Körper 

Schmelz— 

punct 

Beobachter 

Schwefel  .... 

108*  C. 

Dumas 

108 

Dalton 

104 

Bebzelids 

lod 

107 

Gat-Lüssac 

Selen 

102 

Berzeuus 

Natrium  .... 

90 

GaY-LuSSAC  U.  T Ut^ABI' 

Kalium 

58 

Gav-Lcssac  u.  T hkmau 

Campfer  .... 

175 

GaI-LC8SAC 

Wachs 

61,5 

Spermaceti  .... 

56,1 

Thi^nard 

Phosphor  .... 

42,8 

• 37,8 

Murray 

40,0 

Plac.  Heinrich 

Stearin 

21,3 

Bellam 

vom  Hammel  schmilzt 

61,0 

Braconnot 

gesteht 

44,0 

Chevreul 

,vom  Ochsen  schmilzt 

57,5 

Braconnot 

Talgsäure  .... 

75,0 

Chevreui. 

Margarinsäure  . 

60,0 

Chevreul 

Margarinfett 

49,0 

Chevreul 

Hammeltalg 

40,0 

Braco.nnot 

Rindstalg  .... 

40,0 

Braconnot 

Schweineschmalz  . 

40,5 

Vogel 

31,0 

Chevreul 

Gänse-  und  Entenschmalz 

25,0 

Braconnot 

Cetine 

49,0 

Chevreul 

Wallrath  .... 

45,0 

Chevreul 

Butter 

32,0 

Chevreul 

Olivenöl  . . Unter 

10,0 

5,3 

Schübler 

Bellani 

Riibsamenöl,  beginnende 

Erstarrung  . . 

1,0 

Süfsmandelöl  . 

— 21,0 

Schübler 

feines  . 

— 9,0 

Ross 

Mohnöl  und  NuTsöH 

gefriert 

schmilzt 

— 20 
— 3 

jScHÜBLBR 

1 Die  fetten  Oele  nnd  Fette  erleiden  darch  Kälte  eine  Zersetx* 
ung,  indem  leichter  gestehende  (nicht  eigentlich  gefrierende)  Beitend- 
Iheile  derselben  ehgeschieden  werden  nnd  erhärten,  die  eine  Ver- 
dickung herbeifuhreu  und  in  fteigender  Wärme  nicht  leicht  wieder 
zerliiefien,  weiwregen  die  Beitlmmangen  der  Gefrier-  oder  Schmeli- 
pnnete,  insbeiondcre  wenn  man  die  wrechaelnden  Miechungeeeibältniue 
berückeichtigt , ichwer  beitimmbar  lind. 
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Körper 

Schmelz- 

punct 

Beobachter 

Oelsäure  .... 

— 3«C. 

Ghevrecl 

Terpentinöl,  rectif.  unter 

— 27 

Marqderon 

Sassafrasöl  .... 

— 30,6 

Parry 

Wasserhyperoxyd  unter 

— 30,0 

Th^nard 

Salzwasser  (spec.  Gew. 

1,02) 

- 1,5 

Erman 

[(spec.  Gew.  1,01) 

— 0,63 

Erman  , 

Seewasser  (spec.  Gew. 

1,027) 

- 2,55 

Despretz 

— 2,88 

Erman 

— 5,00 

Pahrot 

Salzwasser  (Wasser  mit 

0,008  Salz)  . . . 

— 1,21 

Despretz 

Essigsäure,  Eisessig  . 

22,5 

Mollerat 

16,0 

Lowitz 

21,3 

Bellam 

Essig,  nach  dem  Grade 

der  Concentration  bei  | 

— 2,0 

gröfserer  Kälte  . . j 

— 30,0 

Schwefelsäure  ‘ , con— 

centrirte 

— 40 

Parry 

mit  0,5  Wasser  verd. 

— 34,5 

Parry 

Schwefelsäure  . 

19 

Vogel 

25 

Bcssy 

doppelt  gewässerte 

(spec.f^w.  1,78) 

7,5 

Dalton 

Nordhäuser  Vitriolöl . 

2 

Bussy 

Gemeine  Schwefelsäure 

(spec.  Gew.  1,845) 

— 25 

Sächsisches  Vitriolöl 

0 

|Bellam 

(spec.  Gew.  1,84) 

11,3 

verd.  (spec.  Gew.  1,78) 

8,0 

Bellam 

Schwefelsäure,  englische 

verd.  (spec.  Gew.  1,78) 

5,25 

Berzeliis 

Hydrothionsäure  . unter 

- 17,8 

Faraday 

Schweflige  Säure 

— 78,9 

Mitchell 

Salpetersäure,  concentr. 

— 45,5 

Parry 

verd.  (spec.  Gew.  1,26) 

— 54,0 

Fourcroy  u.  Vauocelin 

— 28,9 

Parry 

— (spec.  Gew.  1,3) 

— 19,0 

Dalton 

1 Die  Schmelzpnnete  der  Sohwefelsänre  werden  von  aDrerwerF- 
lichen  Antoritäten  lo  reriehieden  engegebeo , deft  die  Beitimmungen 
namöglich  Ton  den  nämlichen  Snbftenzen  gelten  können.  Die  Aufgabe 
Tcrdiente  eine  genaue  llevition. 

Rrr  2 
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KBrper 

Schmelz- 

punct 

Beobachter 

Brom 

— 25®  C. 

Liebio 

Salzsäure . . . unter 

— 40 

ChlorstickstofT  . unter 

— 40 

PoRRET 

Chlorkolilensto£f  . unter 

- 18 

Faradat 

Chlorcyan  .... 

— 10 

Gay-Lcuac 

Chlorzinn  .... 

— 45 

Parrv 

Chlorphosphor 

— 44 

Pabrv 

Schwefelblausäure 

- 12,5 

PoRRET 

Blausäure  .... 

— 15,0 

Gat-Lcssac 

Quecksilber  . . . 

— 37,5 

— 35,0 

— 39,0 

— 39,45 

— 40,5 

Kraft  u.  Eulbr 

(Boss 

Hutchins 

PotlLlET 

Ammoniak  .... 

— 49,0 

- 47,8 

Fourcrot  u.  Vac«cu0 
GurTON-MoRVEAE 

Schwefelkohlenstoflf  unter 

— 45 

Parrt 

unter 

— 52 

Gay-Lcssac 

Salpeteräther  . . . 

- 52 

Parry 

Schwefeläther  . unter 

— 98,9 

Mitchell 

Alkohol  . . • unter 

—100 

Thilorier 

3)  Dampfbildung,  Verdunstung,  Sieden. 

Eine  dritte,  sehr  wichtige  ^yirkung  der  Wärme  ist  die 
Dampfbildung.  Was  man  unter  Dampf  zu  verstehen  habe  npd 
inwiefern  sich  derselbe  von  den  Gasen  unterscheiden  lasse,  ist 
bereits  * angegeben  worden,  und  so  wie  man  den  Flüssigkeitszostaod 


1 S.  Art.  Dampf,  Bd.  II.  S.  282.  Es  wurde  oben  Bd.  II.  S.  544 
der  Uaterichied  swischcn  Dampf  und  Dunst  so  festgesetzt,  dafi  Dampf 
die  völlig  durchsichtige,  Dunst  die  nicht  völlig  durchsichtige  elaitischs 
Flüssigkeit  bezeichne.  Manche  geben  der  umgekehrten  Bezeichnnngssrt 
den  Vorzug,  und  Accust  in  PoggendorfTs  Ann.  XIII.  122  findet  ein 
Argument  hierfür  io  dem  Umstande,  dafs  niemand  Jusdampfuag  statt 
Ausdünstung  sage.  Diesem  Argnmente  liefst  sich  entgegensetzen , dafs 
ebenso  wenig  jemand  Dnnstkanooe,  Dnnstsehiff'fabrt  nnd  Donstwagsa 
sagen  würde,  was  doch  geschehen  müfste,  wenn  man  den  Wasserdampf, 
dessen  Elasticitat  hierbei  das  bewegende  Mittel  ist,  Onnst  nenoea 
wollte.  Ursprünglich  hiefsen  die  wegen  ihrer  Leichtigkeit  schwebrndeo, 
eigentlich  nicht  völlig  expandirten  Stoffe,  die  sich  als  Wolken , Nebel, 
Höhrauch  u.  s.  w.  zeigen,  Dünste,  und  insbesondere  spielten  die 
sehwciligen  und  öligen  Dünste  eine  grofse  Rolle,  die  sogleich  anck 
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der  Körper  als  eine  Folge  der  Auflösung  ihrer  Molecüle  in 
Wärmestoff  betrachten  kann,  darf  dieses  auch  von  den  Dämpfen 
angenommen  werden,  ln  der  Regel  sind  es  Flüssigkeiten, 
womit  sich  der  Wärmestoff  verbindet  luid  die  er  dadurch  in 
Dampf  verwandelt,  welche  Wirkung  mit  solcher  Intensität 
statt  findet,  dafs  die  Temperatur  der  Oberfläche  durch  Abgabe 
ihrer  Wärme  merklich  unter  die  der  angrenzenden  Lagen  herah- 
geht;  inzwischen  zeigt  sich  die  Geneigtheit'  der  Wärme  zur 
Dampfbildung  auch  dadurch , dals  sogar  die  Molecüle  fester 
K-örper  in  den  Zustand  der  Expansion  versetzt  werden.  Ge- 
schieht dieses  entweder  von  selbst  oder  hauptsächlich  mittelst 
künstlicher  Vorrichtungen  bei  trocknen  Kflrpern,  wobei  sich  die 
verflüchtigten  Theile  dann,  nach  Abgabe  ihrer  Wärme,  wieder 
an  kältere  Körper  abzusetzen  pflegen,  so  bezeichnet  man  dieses 
durch  den  Ausdruck  Sublimation. 

e)  Verdunstung. 

5f4)  Die  Verwandlung  der  Körper  in  expansible  oder  ela- 
stische Flüssigkeiten  findet  im  Allgemeinen  statt,  wenn  die 
Wärme  der  Körper  eine  höhere  Spannung  hat,  als  die  der  Um- 
gebung, der  Wärmestoff  sich  daher  von  diesen  Körpern  los- 
reifst und  einen  Theil  ihrer  Molecüle  in  Folge  seiner  Adhä- 
sion zu  denselben  mit  sich  fortführt.  Dieser  Procefs  muTs  um  so 


daoB  Torhandeo  iejn  konuten , wenn  man  lie  nicht  tah , also  im  Zu- 
atande  völliger  Expansion.  Die  aus  Wasser  und  sonstigen  siedenden 
Flüssigkeiten  anfsteigenden  Blasen  nannte  man  Luft  und  hielt  sie  auch 
dafür.  Allerdings  heilst  id  einigen  Gegenden  des  nördlichen  Deutsch- 
lands in  dar  niederdeutschen  Volkssprache  der  Rauch  des  brennenden 
Holzes  Dampf,  was  für  Aucusr’s  Meinung  entscheiden  würde,  allein  in 
neueren  Zeiten  sind  die  Wortbedeutnngen  scharfer  bestimmt  worden. 
Hiernach  haben  wir  die  permanenten  Gase  und  die  Luft  als  eine  specielle 
Verbindung;  durch  die  Tielfache  technische  Anwendung  ist  der  Begriff 
des  Wortes  Dumpf  feitgestellt  worden,  and  hierans  ergiebt  sich  die  Be- 
deutung des  Wortes  Dunst  von  selbst.  DafsimSprachgebranche  noebdia 
Ausdrücke ; Ausdünstumg  und  Verdunstung,  welcher  letztere  schon  durch 
den  richtigem ; Verdampfung  verdrängt  zn  werden  anfängt,  beibehalten 
werden,  kann  nicht  entscheiden , denn  auf  ähnliche  Weise  nennen  wir 
auch  Körper  schwerer,  was  sie  nicht  seyn  können,  da  sie  vielmehr 
blefs  von  gröfserem  Gewichte  (gewichtiger)  sind.  Sonach  ist  der  von 
mir  gewählte  Spracbgebranch  in  Beziehung  auf  die  gegenwärtig  gang- 
baren Ansdrncke  nnd  deren  Bedeutung  wohl  gerechtfertigt. 
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viel  rascher  vor  sich  gehn,  je  gröfsei'  die  vorhandene  Menge 
des  hierzu  erforderlichen  WarmestoflFs  ist,  und  je  geneigter  die 
gegebenen  Körper  sind,  den  Zustand  der  Expansion  anznneh- 
men,  was  durch  das  Verhältnifs  der  Anziehungskraft  ihrer  Mo- 
leciile  unter  sich  und  der  Repulsivkraft  ihrer  Wärmeinoleciik  ' 
bedingt  wird.  Inwiefern  hiermit  das  Sitdtn  in  nothwendigei 
Verbindung  stehe,  wird  demnächst  angegeben  werden;  zunächst 
beschränken  wir  uns  hier  auf  diejenige  Dampfbildung , welche 
bei  Flüssigkeiten  unter  ihrem  Siedepuncte  statt  findet  und  durch 
den  speciellen  Namen  Verdunstung  bezeichnet  zu  werden  pflegt 
Diesem  wichtigen  Probleme  ist  oben  ein  eignet  Artikel  gcwid-  | 
met  worden*,  und  es  wird  daher  genügen,  hier  nur  noch  einige 
Bemerkungen  und  zwar  in  nächster  Beziehung  auf  den  EinfloL 
hinzuzufügen,  welchen  die  Warme  auf  die  Verdunstung  des  I 
'Wassers  ausübt*.  Wie  leicht  die  Wärme  einen  Theil  des  1 
Wassers  in  Dampf  verwandle  und  mit  sich  fortführe,  geht 
schon  daraus  hervor,  dafs  die  Verdampfung  auch  dann  nicht 
aufliört,  wenn  das  Wasser,  mindestens  seine  Oberfläche,  kälter 
ist,  als  die  umgebende  Luft,  und  schon  Richmans*  stellte  eine 
Reihe  von  Versuchen  an,  wodurch  er  die  Stärke  der  Verdun- 
stung des  Wassers  von  niedrigerer  Temperatur  als  die  der  um- 
/ gebenden  Luft  auszumitteln  suchte.  Hierbei  kommt , wie  kaum 
der  Erwähnung  bedarf,  hauptsächlich  die  Begierde  in  Betrach- 
tung, womit  die  nicht  gesättigte  Luft  den  gebildeten  Wasser- 
dampf in  sich  aufnimmt.  Uebrigens  wufste  Richmasx  sehr 
wohl,  dafs  die  Dampfbiidung  eine  Function  der  Wärme  sey, 
und  et  bemühte  sich  dalier,  das  Verhältnifs  der  Verdunstunss-  i 
gröfse  zum  Unterscliiede  der  Temperaturen  des  Wassers  und 
der  umgebenden  Luft  durch  Versuche  aufzufinden*,  wobei  er 
jedoch  zu  keinem  bestimmten  Gesetze  gelangte,  weil  zugleich 
die  Trockenheit  der  Luft  einen  sehr  bedeutenden  Einfluls  aus- 
übt. Dagegen  suchte  Flaugkroues®  die  Wirkung  der  Wärme 
für  sich  allein  zu  ermitteln,  indem  et  bei  gleichem  Barometer- 
stände und  gleicher  hygrometrischer  Beschafienlieit  der  ruhigen 
Zimmerluft  in  gleichmäfsiger  Temperatur  Wasser  aus  Gefäfsen 

1 S,  Art.  rerdunstung.  Bd.  IX.  S.  1720. 

2 Vergl.  ebendaielbit  S.  1743. 

3 Nor.  Comtn.  Petro|>.  T.  II.  p.  145. 

4 Nor.  Comm.  Petrop.  T.  I.  p.  199. 

5 Joaro.  de  Phyi.  T LXX.  p.  150. 
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von  gleich  grofser  Oberfläche  verdiuisten  lieTs,  die  Zeiten  und 
die  Höhen  der  Verdunstung  genau  mafs  und  auf  24  Stunden 
reducirte.  Nach  der  SOtheiligen  Scale  gehörten  zu  0°  Tempe- 
ratur 4,4  Lin.  und  zu31”R.  72,2  Lin.  eines  durch  Cahivet  in 
l(K)0Theile  getheilten  Maüsstabes.  Wurden  die  Thermometergrade 
als  Abscissen,  die  Verdunstungshöhen  als  Ordinaten  genommen, 
so  bildete  die  durch  die  Endpuncte  gezogene  Linie  eine  loga- 
rithmische  Curve.  Es  ist  aber  Log.  4,4  = 1,4816045  und 
Log.  72,2  = 4,2863414,  und  hiernach  die  Subtangente  der  Curve 
durch  die  Proportion 

4,2863414  — 1,4816045:31  — 0=  1:  Subtang, 
gegeben,  welches  die  Subtangente  = 11,0527301  giebt.  Für 
die  Abscisse  = x,  die  Ordinate  = y und  die  Subtangente 
= S ist 

Söy  = y5x, 

welches  integrirt  für  x = 0 und  y = 4,4 

X 

y = 4,4.(2,7182818)“«°^*^^°^ 

giebt.  Die  beobachteten  und  hiernach  berechneten  Werthe  stellt 
Flauoehgues  in  folgender  Tabelle  zusammen: 


Grade 

beob- 

acht. 

be- 

rechn. 

Un- 

tersch. 

Grade 

beob- 

acht. 

be- 

rechn. 

Un- 

tersch. 

0“R. 

4,4 

4,4 

0,0 

16 

17,8 

Ti^ 

+ 0,9 

1 

4,5 

4.8 

+ 

0,3 

17 

19,4 

20,5 

+ 1,1 

2 

4,4 

5,3 

+ 

0,9 

18 

22,0 

22,4 

+ 0,4 

3 

5,9 

5,8 

0,1 

19 

24,8 

24,6 

-0,2 

4 

6,8 

6,3 

— 

0,5 

20 

27,3 

26,9 

-0,4 

5 

7,3 

6,9 

— 

0,4 

21 

30,2 

29,4 

— 0,8 

6 

7,4 

7,6 

+ 

0,2 

22 

32,0 

32,2 

+ 0,2 

7 

8,0 

8,3 

0,3 

23 

35,6 

35,2 

-0,4 

8 

9,6 

9,1 

— 

0,5 

24 

38,9 

38,6 

—0,3 

9 

10,3 

9,9 

— 

0,4 

25 

42.0 

42,2 

+ 0,2 

10 

10,0 

10,9 

+ 

0,9 

26 

46,8 

46,2 

— 0,6 

11 

10,9 

11,4 

+ 

1,0 

27 

51,0 

50,6 

-0,4 

12 

13,2 

13,0 

0,2 

28 

55,7 

55,4 

— 0,3 

13 

14,0 

14,3 

+ 

0,3 

29 

61,0 

60,7 

—0,3 

14 

15,9 

15,6 

0,3 

30 

66,9 

66,4 

— 0,5 

15 

16,4 

17,1 

+ 

0,7 

31 

72,7 

72,7 

0,0 

Es  giebt  auTserdem  noch  verschiedene  Versuche,  wodurch  man 
die  Stärke  der  Verdunstung  durch  höhere  Wärmegrade  auszu- 
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mitteln  sachte,  z.  B.  von  Hasskkfhatz  sie  können  aber  hin 
übergangen  werden,  da  sie  mehr  der  Dampferzeugung  als  dei 
eigentlichen  Verdunstung  angehören. 

515)  Noch  weit  mühsamere  Versuche  stellte  Flacgu- 
euES^  an,  um  den  Einflufs  der  Trockenheit  für  sich  zu  ermit- 
teln. Zu  diesem  Ende  trocknete  er  Luft  in  einer  gehörig  li- 
tirten  Tonne  über  frisch  gebranntem  Kalke,  füllte  ans  dioc 
einen  blechernen  Kasten  mittelst  auslaufenden  Sandes,  stellte  h 
denselben  ein  Gefäfs  mit  Wasser  und  mafs  die  Menge  des  rer- 
dunsteten  Wassers  [mit  dem  angegebenen  Mafsstabe.  Da  die 
Verdunstung  ganz  aufhören  mufs,  wenn  die  Luft  mit  Wassa- 
dampf  völlig  gesättigt  ist,  so  kam  es  hauptsächlich  darao; 
an,  das  Verhältnifs  der  Wassermengen,  welche  in  Luft  voi 
gegebener  Temperatur  enthalten  seyn  können,  zu  bestiiiun«. 
ln  Ermangelung  der  schärferen  Bestimmungen,  welche  doch 
die  neueren  Forschungen  über  diese  Aufgabe  zu  Gebote  stehs’, 
legte  er  die  Angabe  de  Saussure’s  zu  Grunde,  wonach  !D 
Gran  Wassers  erfordert  werden , um  1 KubikfuTs  Luft  bei  15’ 
R.  völlig  zu  sättigen.  Durch  eigene  Versuche  fand  er  das: 
ferner,  dafs  die  Quantitäten  Wassers,  welche  die  Luft  bei  vo- 
schiedenen  Temperaturen  aufzunehmen  vermag,  ein  gleicfaB 
Gesetz,  als  die  oben  gefundenen  Verdunstungsmengen  befolge:- 
Es  gehören  aber  nach  der  mitgetheilten  Tabelle  zu  15"  R.  1*4 
Lin.  und  zu  0**  R.  4,4  Lin.  Verdimstungshöhen.  Hiemtd 
findet  er  aus  der  Proportion 


17,1 : 4,4  = 10  Gran : 2,6  Gran 

die  Menge  des  Wassers  in  Dampfform,  wodurch  ein  Kubikf^ 
Luft  bei  0®  R.  gesättigt  ist.  Wird  dann  1 KubikzoU  W»- 
ser  zu  373,5  Gran  angenommen,  so  betragen  2,6  Gran  12 
biklinien,  und  diese  im  Verhältnifs  zu  1 Kubikfnls  genonuoc 


geben 


12 

(I44)»’ 


Nimmt  man  die  in  der  obigen  Formel  enthah!- 


nen  Gröfsen  mit  Weglassung  der  höheren  Potenzen  hinzu , E 
erhält  man  folgende  Proportion;  • 


(2,718) X4,4:C2,7I8)".05x4,4==^.^^. 


1 Journ.'de  l'Ecolo  polyt.  T.  III.  p.  368. 

S Journ.  de  Pliysique  T.  LXX.  p.  157. 

S Vergl.  Art.  Dampf,  Dichtigheit  detulben.  Od.  II.  8.  371. 
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als  den  Ausdruck  der  Verdunstungsmenge  für  x"  R.  bei  voll» 
kommenei  Trockenheit  der  Luft.  Indem  aber  die  Verdunstung 
in  dem  nämlichen  Verhältnils  abnehmen  mufs,  in  welchem  die 
Sättigung  mit  Wasserdampf  zunimmt,  so  ist  allgemein  für  z 
als  den  Grad  dieser  Sättigung 

. X 

12(2,718)^  z 
(144)*  (144)* 

der  Ausdruck  für  die  Stärke  der  Verdunstung  für  x*  R.  und  ' 
einen  Grad  der  Sättigung  = z.  Wird  dann  z in  Kubiklinien 
Wasser  genommen , welche  ein  Kubikfufs  Luft  bei  der  Tem- 
peratur = X in  Graden  der  achtzigthciligen  Scale  enthält , so 
hat  man  das  Verhältnifs 

X 

der  Verdunstung  in  völlig  trockner  Luft  zu  der  in  Luft , wel- 
che z Kubiklinien  Wasserdampf  enthält.  Die  durch  Versuche 
gefundeuen  Gröfsen  stimmten  hiermit  aber  nicht  genügend 
überein,  was  nicht  zu  verwundern  ist,  da  die  zum  Grunde 
liegenden  Bedingungen  der  gehörigen  Schärfe  ermangeln.  Eine 
bessere  Uebereinstimmung  zeigte  sich,  wenn  die  zweite  Gröfse 

des  Verhältnisses  in  ( (2,72)  11,05  _ i^)  ><0,34  Lin.  verwandelt 

wurde,  allein  auch  dann  sind  die  Unterschiede  noch  gröfser, 
als  dafs  sie  durch  blofse  Beobachtungsfehler  erzeugt  seyn  könn- , 
ten , und  Flacoihouzs  erkennt  daher  die  unüberwindlichen 
Schwierigkeiten,  welche  einer  genauen  Bestimmung  des  Wer- 
thcs  von  z- entgegenstehn , wozu  die  damals  bekannten  Hygro- 
meter nicht  ausreichten.  Gesetzt  aber,  man  könnte  diese  Gröfse 
jetzt  genauer  bestimmen,  so  findet  zugleich  im  Freien  ein  so 
beständiger  und  schneller  Wechsel  der  Temperaturen  und  Feuch- 
tigkeitsgrade statt,  dafs  die  Formel  für  diesen  Zweck -keinen 
praktischen  Nutzen  gewähren  und  blofs  dazu  dienen  kann,  das 
theoretische  Gesetz  der- Verdunstung  zu  prüfen.  Interessante 
^ Versuche  hat  Scrüblir  * über  die  Stärke  der  Verdunstung  des  ' 

1 llatarwiMeatchaftl.  Abhandinng  eicer  Geiellichaft  von  Wür- 
, temb.  Tb.  I.  S.  211.  . 
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Eistt  angestellt.  Hieraus  ergiebt  sich,  daTs  dieselbe  weit  star- 
ker ist,  als  man  gewtfhnlich  glaubt,  denn  im  Monat  Janiui 
1826  betrug  sie  bei  einer  mittleren  Temperatur  von  — 7“,5C. 
und  im  Ganzen  trockner  Luft  1,48  Lin.,  und  da  die  des  Schnee 
noch  stärker  ist,  so  läTst  sich  hieraus  leicht  erklären,  wie  cs 
zugeht,  dafs  bei  starker  Kälte  gefallener  feiner  Schnee , wem 
heiteres  Wetter  und  Sonnenschein  folgt,  bei  kalter  und  trock- 
ner Luft  so  stark  verdunstet,  dafs  er  beim  Schmelzen  nur  we- 
nig Wasser  giebt.  Unter  den  angegebenen  Bedingungen  is) 
\ die  Stärke  der  Verdunstung  des  Eises  gröfser,  als  die  des  Was- 
sers bei  nicht  hoher  Temperatur  und  trübem  Himmel,  z.  B.  in 
Februar.  Die  durch  das  Gewicht  bestimmte  Menge  des  ver- 
dunsteten Eises  betrug  im  Mittel  täglich  0,05  Linien.  Der 
Einflufs  der  Wärme  zeigte  sich  übrigens  sehr  auffallend,  deiia 
die  stärkste  Verdtmstung  in  Juli  war  über  zehnmal  gröfser  ah 
die  stärkste  im  Januar  bei  einem  Wärmeunterscfaiede  voa 
36M9  C. 

Die  Trockenheit  der  Luft  hat  übrigens  selbst  auf  die  tech- 
nischen Verdunstungsprocesse  im  Grolsen  einen  bedeutenden 
Einflufs,  denn  nach  einem  Durchschnitte  aus  mehreren  Jahren 
verhielt  sich  die  Gröfse  der  Verdunstung  bei  den  Salinen  des 
Jura*  in  den  feuchteren  Monaten  zu  der  in  den  trocknen  unter 
gleichen  Bedingimgen  wie  92037  zu  109824.  Aufser  Rcn- 
FOAD  hat  insbesondere  auch  Hasszifratz  ^ für  technische 
Verdunstungen  im  Grofsen,  z,  B.  bei  Salinen,  die  geeignetsten 
Verhältnisse  der  Oberflächen  zu  den  Tiefen  der  Behälter  aus- 
' zumitteln  gesucht,  was  auch  in  Beziehung  auf  die  Menge  des 
erforderlichen  Brennmaterials  bei  künstlich  erhöhter  Temperatur 
in  Betrachtung  kommt.  Am  vortheilhaftesten  fand  er  die  Gröfse 
der  Oberfläche  = 1250  für  eine  Tiefe  = 8 , wonach  also  bei 
einer  Tiefe  von  17  der  Durchmesser  eines  runden  Gefafses 
= 87,  die  Seite  eines  quadratischen  = 77  und  di«  beiden 


1 Jonrn.  de  l'Eoole  polyt.  T.  III.  p.  S67. 

2 Ebendaselbst  p.  S64.  Die  UntertacboDgen  über  die  Meng«  des 
ans  ofiecen  Canälen  Terdnnstenden  Wassers,  z.  B.  die  Versocbe  n» 
FaeiesLZSEB  in  Lehpi’s  Lehrbegriff  der  Matebinenlebre , so  wie  über 
die  Verdonstang  der  SaUsoolen  von  verschiedenem  Gebalte,  s.  Ktr- 
sten's  Archiv  für  Rergban  und  Hüttenwesen  Th.  TI.  and  Tb.  IX.  S.  19S, 
gehören  mehr  in  dat  Gebiet  der  Technologie. 
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Seiten  eines  länglichen  109  und  54  seyn  müTsten.  Wie  stark 
übrigens  die  Verdunstung  im  Freien,  besonders  des  mit  Vege— 
tabilien  bedeckten  Bodens,  sey,  geht  ans  folgender  Angabe  her- 
vor. GarGoav*  brachte  zum  Messen  des  verdunstenden  Was- 
sers mit  Rücksicht  auf  die  Gröfse  der  Oberfläche  in  Vorschlag, 
ein  reines  Glas  lungekehrt  mit  der  Oeffnung  auf  den  Boden  zu 
stellen,  nach  gemessener  Zeit  die  im  Innern  angesetzte  Feuch- 
tigkeit mit  Musselin  abzuwischen  und  ihre  Menge  durch  das 
Gewicht  zu  bestimmen.  Nach  dieser  Methode  fand  Dodslzy 
durch  vergleichende  Versuche  die  Verdunstung  von  Brachland 
nach  monatlicher  Dürre  bei  ganz  versengtem  Grase  in  12  Stun- 
den von  einem  englischen  Acre  (von  14520  engl.  QuadratfuTs) 
1600  Gallons  oder  12800  Pinten  betragend.  An  einem  Tage 
nach  gefallenem  Regen  betrug  sie  in  derselben  Zeit  bei  35®, 6 
C.  1973  Gallons  oder  15544  Pinten,  und  wenn  es  acht  Tage 
nicht  geregnet  hatte,  bei  einer  starken  Hitze  von  43®, 33  C. 
2800  Gallons  oder  22400  Pinten*.  Ausgedehntere  Versuche 
dieser  Art  würden  sehr  interessant  seyn  und  uns  einer  schärfe- 
ren Bestimmung  der  in  der  Natiu  statt  findenden  Verdunstung 
näher  bringen ; sie  vvürden  aber  einen  enormen  Aufwand  von 
Zeit  erfordern,  sollten  sich  die  überaus  zahlreichen  Bedingungen 
der  Verdunstungsmenge  aus  ihnen  entnehmen  lassen.  Die  von 
Düdsley  gefundenen  Gröfsen  z.  B.  finden  nur  für  den  Fall 
statt,  dafs  der  Einflufs  der  Temperatur  und  der  Sonnenstrahlen 
während  der  12  Tagsstunden  unverändert  bliebe,  was  schon 
an  sich  unmöglich  ist.  So  bemerkt  D’Aubuissoh  *,  indem  er 
die  Menge  des  verdunsteten  Wassers  durch  eine  allgemeine  For- 
mel auszudrücken  sucht,  die  nach  Daltos’s  Messungen  ge- 
fundene Höhe  des  verdunsteten  Wassers  betrage  bei  ganz  ru- 
higer Luft  34  Millim.,  könne  aber  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  bei  bewegter  Luft  wohl  auf  50,  ja  sogar  60  Millim. 
steigen.  Da  es  aber  unmöglich  ist,  alle  die  verschiedenen, 

1 Haaihaltuag  der  Natur.  Tb.  I,  S.  l'iO.  Dieie  Methode  giebt 
keine  gtnägendea  Reeoltate,  denn  die  Warme  wird  aoter  dem  Glase 
unrerhältnirsmärsig  gesteigert,  der  Dam(>f  wird  nicht  sofort  wegge- 
fuhrt,  nnd  man  hat  anstatt  der  natürlichen  Verdanstoog  einen  künst- 
lichen OestillatioDsprocefs. 

2 Die  hohe  Temperatur  ist  vermnthlich  diejenige,  welohe  die 
Sonnenstrahlen  auf  dem  Boden  erseugten. 

9 ioarn.  de  Pbys.  T.  LXXI.  p.  41. 
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stets  wechselnden  Bedingungen  in  einen  «nal3rtischen  Aasdrnck 
aufzonehmen , so  bleibt  es  immerhin  am  rathsamsten , falls  mar 
die  natürliche  Verdunstungsmenge  an  einem  gegebenen  Orte  ic 
erforschen  strebt,  sich  eines  geeigneten  Apparates  zu  bedienen, 
wozu  im  Artikel  Atmomtter  die  erforderliche  Anweisung  gege- 
ben worden  ist*. 


b)  Sieden. 


516)  Die  Dampfbildung  findet  vorzugsweise,  namentlich 
bei  tropfbaren  Flüssigkeiten,  dann  statt,  wenn  diese  sieden,  k 
dafs  man , wenn  vom  Dampfe  die  Rede  ist , mitunter  aus- 
schliefslich  solchen  versteht,  welcher  in  der  Siedehitze  erzeugt 
wird.  Die  Siedehitte  ist  diejenige,  welche  beim  Sieden  (^Ebal- 
tUio;  Ebullition , Bouillonnement  Setthing)  oda 

Kochen  statt  findet,  was  aber  das  Sieden  eigentlich  sey,  hib 
man  für  so  allgemein  bekannt,  dafs  man  es  meistens  nicht  für  der 
Mühe  werth  achtet,  dem  Wesen  dieses  Processes  nachzufor- 
schen, dessen  eigentliches  Verhalten  zu  begreifen  keineswegs 
so  leicht  ist , als  wegen  der  allgemeinen  Bekanntschaft  mit  des 
täglich  vorkommenden  Thatsachen  vorausgesetzt  zu  werd» 
pfl.egt.  Dennoch  aber  ist  die  Menge  der  hierüber  bekannt  ge- 
wordenen Beobachtungen  und  Versuche  so  ausnehmend  groh, 
dafs  es  schwer  hält,  das  Wichtigere  unter  dem  minder  Bedeu- 
tenden berauszufinden  und  übersichtlich  zusammenzostellen. 

Im  Allgemeinen  findet  das  Sieden  der  Flüssigkeiten  dann 
ätatt,  wenn  die  aus  denselben  gebildeten  Dämpfe  einen  solchen 
Grad  der  Elasticität  erlangen,  dafs  sie  nicht  blofs  die  über  ih- 
nen befindlichen  Lagen  der  Flüssigkeit,  sondern  auch  die  hier- 
auf drückenden  elastischen  IVIedien,  namentlich  die  atmosphäri- 
sche Luft,  mit  Leichtigkeit  emporzuheben  vermögen  und  da- 
her in  Folge  ihres  schnellen  Aufsteigens  aus  der  jedesmaligen 
Flüssigkeit  dasjenige  eigenthümliche  Aufwallen  derselben  be- 
wirken , wodurch  das  Sieden  kenntlich  wird.  Sofern  insbeson- 
dere bei  Gefäfsen  von  verhältnifsmäisig  grofser  Oberfläche  die 


1 Beiläufig  möge  hier  noch  die  Thatiaehe  nachgetrageo  werdeu, 
dafa  auch  DiLToa  den  im  Art.  Ferdunetunff  Bd.  IX.  S.  1722  erwääuteu 
Geruch  mancher,  namentlich  metalliicher  Körper  von  loageriiieoeo, 
alio  Tardampfico,  Pattikelchen  abaoltiten  geneigt  ist,  a.  Bibi.  Brit. 
T.  XX.  p.  336. 
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Dampfbildung  nicht  blofs  in  den  unteren  Schichten,  sondern  in 
den  sämmtlichen , gleichmäfsig  erhitzten,  statt  findet,  oder  bei 
nicht  beträchtlicher  Dicke  dieser  Schichten  ihr  Druck  nicht  sehr 
in  Betrachtung  kommt,  pflegt  man  diesen  zu  vernachlässigen 
und  den  Siedepunct  in  diejenige  Temperatur  zu  setzen , bei 
welcher  die  Elasticität  der  Dämpfe  die  der  atmosphärischen 
Luft  erreicht  hat.  Uebergehn  wir  die  früheren  ganz  unange- 
messenen Vorstellungen,  welche  die  älteren  Physiker  in  Ge- 
mäfsheit  ihrer  unrichtigen  Ansichten  über  das  Wesen  der  Wär- 
me hegten,  so  wurde  der  Procefs  des  Siedens  schon  früh  ge- 
nügend erkannt.  Ehemals  glaubte  man,  das  Sieden  bestehe  in 
einem  Anfsteigen  der  an  das  Wasser  gebundenen  Luft,  und 
Nollkt*  war  wohl  der  erste,  welcher  die  später  aufsteigenden 
Blasen  nicht  für  Luft,  sondern  für  Dampf  hielt.  Wie  wenig 
genau  man  aber  damals  das  eigentliche  Wesen  der  Phänomene 
erkannte,  geht  deutlich  aus  Musschknbroek’s^  Aeufserungen 
über  das  Sieden  hervor.  Nach  ihm  ist  es  das  Feuer,  welches 
anfangs  fadenartig , später  flockig  in  4jestalt  von  Bläschen  auf— 
steigt  und  sich  allseitig  ausbreitet.  Zugleich  aber  sollen  die 
Blasen,  die  sich  am  Boden  der  Gefäfse  bilden,  aus  Feuer  und 
Dampf  bestehn,  worin  die  Wassertheüchen  durch  Berührung 
des  Feuers  verwandelt  werden,  und  weil  das  Feuer  nur  eine 
gewisse  Menge  Dampf  anfzulösen  vermag,  so  verbreitet  sich 
das  überflüssige  durch  die  gesammte  Masse  und  reifst  aus  dem 
Wasser  eine  gewisse  Menge  Theile  in  Gestalt  des  Dampfes  mit 
sich  fort.  Später,  in  der  letzten  Hälfte  des  vorigen  Jahrhun- 
derts , hielt  man  allgemein  den  Dampf  für  eine  Verbindung  der 
tropfbaren  Flüssigkeiten  mit  Wärme,  und  der  Unterschied  der 
verschiedenen  Vorstellungen  berulite  hauptsächlich  auf  der  Fra- 
ge, ob  diese  Verbindung  als  eine  chemische,  also  als  eine  ei- 
gentliche Auflösung,  zu  betrachten  sey  oder  nicht.  Gegen- 
wärtig hat  dieser,  am  Ende  des  letzten  Jahrhunderts  mit  Hef- 
tigkeit geführte  Streit^  kein  Interesse  mehr,  auch  ist  nicht 
weiter  die  Rede  von  der  Mitwirkung  der  Elektricität,  die  man 
seit  Musschesbrock  bei  der  Dampfbildung  als  nothwendig 

1 M^m.  de  l’Acad.  1748.  p.  57.  Eine  Vorstellong  vom  Wasser* 
dampfe,  als  einer  Verbindung  des  Feuers  mit  irgend  einer  Flüssig- 
keit, namentlich  dem  Wasser,  hatte  man  schon  seit  NawToa.  S.  §.  3. 

2 Introd,  ad  Philos.  Nat.  f.  1455. 

S Yergl.  Art.  Kegen,  Bd.  VII.  S.  1314. 
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mitwirkend  annahm,  vielmehr  betrachtet  man  den  Dampf  ah 
eine  Verbindung  der  Wanne  und  der  Flüssigkeiten  in  ie  '■ 
Weise,  dafs  die  Repulsivkraft  der  Wärme  die  Anziehungskra:: 
der  Körpermolecüle  merklich  übertrifft  und  letztere  daher  $ki 
stets  weiter  von  einander  entfernen,  wenn  sie  nicht  durch  ts- 
fseren  Druck  zusammengehalten  werden. 

517)  Aus  diesen  allgemeinen  Principien  werden  dann  aad 
die  Phänomene  des  Siedens  leicht  erklärt.  Setzt  man  ein  Gt-  ] 
fäfs  mit  einer  Flüssigkeit,  wir  wollen  zum  besseren  Anhak- 
puncte  Wasser  nehmen,  der  Einwirkung  des  Feuers  (der  HitR..  ; 
aus,  so  dringt  die  erzeugte  Wärme  durch  die  Wandungen  de  : 
Gefäfses  und  theüt  sich  den  berührenden  Theilchen  mit,  welch' 
dadurch  specifisch  leichter  werden , demnach  aufsteigen  und  so- 
mit, ungeachtet  des  schlechten  Leitungsvermögens  der  Flüssig- 
keiten (§.  287),  die  gesammte  Masse  ziemlich  schnell  erwär- 
men. Durch  diese  Erwärmung  wird  die  Affinität  des  Wassen 
zu  den  absorbirten  Gasen  geschwächt*  und  diese  trennen  sich  in  j 
Gestalt  sehr  kleiner  Bläschen , welche  durch  die  Vl^ärme  aus- 
gedehnt in  stets  wachsender  Menge  aufsteigen,  weswegen  maa 
das  Wasser,  so  wie  andere  Flüssigkeiten,  namentlich  auch  dn 
Quecksilber,  durch  anhaltendes  Sieden  von  der  darin  enthaltend 
Luft  gänzlich  befreien  kann.  Gleichzeitig  hiermit  verwandek 
der  von  auTsen  zugeführte , das  GefäTs  und  hauptsächlich  des- 
sen Boden  durchdringende  Wärmestoff  die  Wassertheilcheo, 
welche  die  Oberfläche  der  inneren  Wandungen  unmittelbar  be- 
rühren, in  Dampf,  welcher  wegen  seiner  Leichtigkeit  sofort 
aufsteigt  und  eine  andere  dünne  Wasserschicht  an  seine  Stellr 
treten  läfst,  die  dann  der  nämlichen  Verwandlung  unterliegt. 
Dieses  unausgesetzte  Zuströmen  neuer  Wärme  und  die  hier- 
durch bedingte,  stets  erneuerte  Bildung  von  Wasserdampf  aieki 
zwei  Folgen  nach  sich,  die  in  der  Natur  der  Sache  begründet 
sind.  Wenn  zuerst  das  umgebende  Wasser  noch  so  kalt  ist, 
dafs  die  fortwährend  an  der  inneren  Fläche  des  Gefäfses  ge- 
bildeten Dampfblasen  sofort  ihre  Wärme  an  die  höheren  Was- 
serschichten wieder  abgeben , so  verschwinden  die  erzeugten 
Bläschen  augenblicklich  nach  ihrer  Entstehung  wieder , die  um- 
gebende Flüssigkeit  dringt  in  Folge  des  Druckes  der  Wasser- 
schichten und  der  darüber  ruhenden  Atmosphäre  in  den  ent- 

1 8.  Art.  Absorption,  Rd.  I.  S.  46. 
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. standenen  leeren  Raum  und  schlägt  mit  mniger  Heftigkeit  ge- 
^ gen  die  Wandung  des  GefäTses.  Erneuert  sich  dieser  Procefs 
. an  mehrern  Stellen  schnell,  so  entsteht  hierdurch  ein  hörbares 
, Geräusch , das  sogenannte  Simmem , welches  man  namentlich 
bei  metallenen  und  insbesondere  kupfernen  Gefäfsen  wegen  der 
■vorzüglichem  Wärmeleitung,  mitunter  von  bedeutender  Stärke, 
wahrzunehmen  pflegt  und  worauf  zuerst  Nicholson*  auf- 
‘ merksam  machfe,  welcher  zugleich  das  Phänomen  richtig  und 
' nicht,  ■wie  früher,  aus  dem  Aufsteigen  der  Luftblasen  erklärte, 
' indem  er  aufserdem  seine  Erklärung  durch  Versuche  unter- 
' stützte.  Eine  vollständige  Bestätigung  gab  bald  nachher  ein 

• von  mir  selbst  beobachtetes  merk^würdiges  Phänomen.  Der 
zum  Baden  bestimmte  Schlamm  des  Schwefelbades  zu  Eilsen 

• (unweit  Hannover)  wurde  in  einem  grofsen,  etwa  2,5  Fufs 
’ tiefen  steinernen  Behälter  mittelst  des  Dampfes  erwärmt,  wel— 

• eher  ihm  durch  ein  etwa  1,5  Zoll  weites,  fast  lothrecht  her- 
t abgebogenes,  durch  eine  Wand  geleitetes  und  am  andern,  gleich— 

• falls  herabgebogenen  Ende  auf  einem  grofsen  Kessel  befestigtes 
‘ Bleirohr  zuströmte  Der  Kessel  befand  sich  in  einer  eigenen 
' Heizküche  und  war  zur  Zeit  der  Beobachtung,  so  ■wie  das 
! durch  die  Zwischenwand  geleitete  Bleirohr,  siedend  heifs.  Un— 
( gefähr  in  jeder  Secunde  und  selbst  öfter  erfolgte  ein  mit  ei- 
niger Erschütterung  des  Gebäudes  verbundenes  Getöse,  ähnlich 

V dem  heftigen  Schlage  mit  einem  schweren  Hammer  auf  einen 
Fufsboden,  und  man  hörte  dieses  nicht  blofs  in  dem  Gebäude, 
sondern  selbst  schon  in  etwa  20  Schritt^Entfemung  von  dem- 
I selben.  Die  Veranlassung  konnte  keine  andere  seyn , als  der 
Dampf , welcher  aus  dem  Heizkessel  in  den  Schlamm  des 
I Behälters  getrieben  wurde,  die  in  dem  Bleirohre  aufsteigende 
Flüssigkeitssäule  herab  drückte , nach  Abgabe  der  Expansions— 
wärme  aber  ein  Vaeuum  erzeugte,  in  welches  der  Schlamm 
mit  Heftigkeit  eindrang.  Die  Flüssigkeit  im  Behälter  blieb  da- 
bei unbewegt  und  nur  selten  stiegen  einige  Luftblasen  neben 
dem  Rohre  bis  zur  Oberfläche  empor;  dem  Rohre  aber  wurde 
die  Erschütterang , aufser  sofern  es  an  der  des  blofs  zu  diesem 
Zweck  bestimmten  kleinen  Hauses  Theil  nahm,  noch  beson— 

1 Dnien  Jooraal  Th.  XF.  S,  *16.  G.  XXIF.  S97. 

* Per  Heizapparat  war  also  nach  der  älteren  Bezeichonngiart 
ein  iogenannter  Pelitan, 
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den  mitgetheilt,  wovon  man  sich  bei  der  Berührnng  desselben 
überzeugen  konnte,  soweit  dessen  Hitze  dieses  gestattete*. 

518)  Eine  zweite  Wirkung,  welche  als  Folge  des  von 
der  Wärmequelle  stets  ausstrSmenden , das  Gefäls  durchdiia- 
genden  und  an  die  berührenden  Wassertheilchen  • übergehendec 
WärmestofiFes  zu  betrachten  ist,  wurde  oben  305)  beide 
Untersuchung  der  Wärmeleitung  bereits  erörtert,  nämlich  & 
verhältniTsmäTsig  geringe  Wärme  des  Bodens  solcher  GefilK, 
in  denen  das  Wasser  stark  siedet,  in  dem  Augenblicke,  «tu 
man  sie  vom  Feuer  entfernt.  Es  ist  zu  verwundern,  dd) 
dieses  interessante,  für  die  Materialität  und  ganz  eigentlid' 
Bewegung  des  Wärmestoffes  so  sehr  sprechende  Phänomen  en: 
neuerdings  durch  Jacqckutvs  und  die  Brüsseler  Akaden^t 
wieder  aus  der  Vergessenheit  gezogen,  in  der  vorhergehend« 
Zeit  aber  gänzlich  vernachlässigt  wurde,  ungeachtet  die  iillett 
Beobachtung  desselben  sich  schon  beim  Abistoteles*  been- 
det. Dieser  giebt  blofs  die  Thatsache  an  und  beschränkt  d 
auf  ein  dünnes  GefäTs,  was  auch  insofern  gegründet  ist,  d) 
das  Durchströinen  der  Wärme  durch  eine  zu  dicke  Masse  nid; 
zu  sehr  verzögert  seyn  darf.  Durch  die  Mitglieder  der  Puue 
Akademie^  wurde  das  Phänomen  geprüft  und  bestätigt  gefos- 
den,  dabei  aber  bemerkt,  das  GefäTs  müsse  groTs  und  de^' 
Boden  sehr  dünn  seyn,  auch  finde  die  Abkühlung  der  Bodto- 
fläche  nur  so  lange  statt , , als  das  Wasser  noch  im  Siede 
bleibe,  indem  unmittelbar  nachher  der  Boden  wieder  sehr  hefi 
werde.  Geulea*  erwähnt  zugleich  die  wegen  ihrer  Sonder- 
barkeit interessante  Erklhfung,  welche  Hombebo,  Koun, 
Musbchehbaoek  , Bhissob  u.  A.  über  dieses  Phänomen  lä' 
stellten,  wonach  die  Wärmetheilchen  wie  Pfeile  mit  ik« 
Spitzen  durch  das  Gefäfs  dringen  und  aufwärts  steigen  kH 
also  die  Hand  nicht  verletzen  können,  bis  das  Sieden 
und  die  Wege  verstopft  sind , so  dafs  sie  dann  ihre  Richtof 
umkehren.  Er  selbst  giebt  ü'brigens  die  richtige  Erklärung,  i 


1 Gilbert  in  einer  Anm.  a.  a.^  O.  theilt  ganz  diese  Ansiekt,  •* 
übrigens  schon  Gehleb  im  Wörterb.  a,  A.  Th.  IV.  S.  49  als 
scheinlich  aiifstellt. 

S Problemat.  Seet.  XXIIF.  5. 

8 Histoire  de  l’Aead.  1709.  p.  90. 

4 Wöcterbnch,  a.  Ausg.  Tb.  IV.  8.  56. 
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Im  genauen  Zuaammenhange  biemit  steht  die  bekannte 
Erfahrung,  dafs  eine  freie  und,  man  möchte  sagen,  ungehin- 
derte Bewegung  der  Wärme  erfordert  wird,  um  den  Procefs 
des  Siedens  fortdauernd  zu  erhalten,'  welche  nicht  statt  finden 
kann , sobald  die  Leitung » derselben  unterbrochen  ist.  Auch 
hiervon  war  bereits  (§.  300)  die  Rede,  und  es  wurde  eben  in 
Beziehung  auf  die  Fortpflanzung  der  Wärme  die  bekannte  Er- 
fahrung erörtert,  dafs  das  Wasser  in  einem  Gefäfse,  welches 
sich  in  einem  gröfseren  Gefäfse  mit  siedendem  Wasser  befindet, 
nicht  zum  Sieden  gelangt,  wie  stark  auch  das  Feuer  seyn  mag, 
dem  man  das  äufsere  Gefäfs  aussetzt.  Erfahrungen  hierüber 
giebt  es  in  Menge ; die  Sache  ist  ausführlich  erörtert  worden  von 
L>A.oi9L.CHzavAK*,  imd  aufser  den  bereits  genannten  Forschem, 
welche  dieses  Problem  einer  näheren  Untersuchung  werth  hiel- 
ten, können  noch  BonnicHius^,  Cigva^  und  v.  Lamfbhti  * 
erwähnt  werden.  Letzterer  setzte  vier  zunehmend  kleinere  Ge- 
fäfse  in  einander  und  fand,  wenn  das  äufserste  einem  lebhaften 
Feuer  ausgesetzt  wurde,  die  Temperaturen  100®;  92®,5;  86®, 25; 

I 82®, 5;  war  aber  das  äufsere  mit  Salzwasser  gefüllt,  so  beob- 
achtete er  folgende  abnehmende  Temperaturen:  102®,5;  95®, 0; 
87®, 5;  83®, 75  C.  Technisch  liefse  sich  hiervon  eine  An- 
wendung machen,  wenn  noan  irgend  eine  Substanz  einer  con- 
stanten,  die  Siedehitze  nicht  erreichenden,  vielmehr  in  einem 
.bestimmten  Abstande  davon  befindlichen  Temperatur  aussetzen^ 
wollte,  die  sich  dann  durch  die  Menge  der  in  einander  ge- 
setzten Gefäfse  bestimmen  liefse.  Die  Chemiker  bedienen  sich 
dieses  Mittels  seit  der  längsten  Zeit,  indem  sie  ein  Wasserge- 
fäfs  in  ein  anderes  mit  siedendem  Wasser  setzen,  und  nennen 
diesen  Apparat  Maritnbad , IVatttrbad  ( balntum  maria  aeu 
Mariae;  bain -Marie).  Man  wird  bei  dieser  Betrachtung  un- 
willkürlich an  die  Fortpflanzung  des  Schalles  erinnert,  für  wel- 
chen leinene,  wollene  oder  sonstige  Fäden  und  Gewebe  bessere 
Leitungsmittel  abgeben,  als  die  Luft,  obgleich  eben  diese  sei- 
nen Fortgang  hindern,  wenn  sie  wiederholt  von  den  durch  die 
Luft  fortgepflanzten  Wellen  durchdrungen  werden  müssen,  in- 

1 Dissert.  de  a^aa  iatra  aqaam  fenrentem  non  abullieiite.  Gro- 
ntog.  1775.  4. 

2 Acta  med.  et  pbtl.  Hafn.  1771  n.  71  p.  18S. 

S Joarn.  de  Phyi.  T.  III.  p.  109. 

4 Hermbstadt’s  BnUetin.  Tb.  X.  Bit.  8. 

X.  Bd.  ' 
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dem  man  die  Schläge  der  Unruhe  einer  Taschemilir  ans  1 Fall 
Entfemnng  durc)i  die  Luft  sehr  gut  wahmimmt,  aber  dana 
nicht,  wenn  die  Uhr  in  ein  Tuch  eingewiokelt  ist. 

519)  Es  läfst  sich  hier  zunächst  der  Einflufs  anreihes, 
welchen  die  Oberfläche  der  Gefäfse,  worin  sich  die  Flüssig-  ' 
keiten  befinden , auf  das  Sieden  derselben  ausübt.  Wollen  wir 
zur  richtigen  Beurtheilung  der  in  dieser  Beziehung  vorkommen- 
den  und  vielfach  beobachteten  Thatsachen  zuerst  die  allgemei- 
nen Principien  feststellen , worauf  eine  richtige  Erklärung  ge- 
gründet seyn  mufs,  so  ist  Folgendes  zu  bemerken,  wenn  von  den 
bereits  §.  229  und  234  erörterten  Einflüsse  der  Oberflächen  asi 
die  Wärmestrahlung  abstrahirt  und  blofs  der  Procefs  des  Sie- 
dens berücksichtigt  wird.  Sobald  die  gegebene  Flüssigkeit  die- 
jenige Temperatur  angenommen  hat,  vermöge  welcher  der  ans 
ihr  anfsteigende  Dampf  die  erforderliche  Elasticität  besitzt,  um 
sowohl  die  Lagen  der  Flüssigkeit,  als  auch  die  darauf  drückend« 
Luftsäule  mit  Leichtigkeit  zu  heben , so  tritt  das  Sieden  eia, 
und  dauert  mit  gröfserer  oder  geringerer  Raschheit  fort,  ja 
leichter  und  schneller  Wärme  von  aufsen  zuströmt.  Sofern 
aber  die  letztere  stets  zur  Bildung  neuen  Dampfes  dient,  kann 
die  Flüssigkeit  nicht  wärmer  werden,  und  die  Fixität  des  Sie- 
depunctes  ist  daher  lediglich  durch  den  Luftdruck  bedingt,  wo- 
von fofort  die  Rede  seyn  wird.  Auf  das  in  die  Flüssigkeit 
getauchte  Thermometer  wirkt  aber  nicht  blofs  die  derselben 
eigene  Wärme,  obgleich  diese  die  vorzüglichste  Ursache  ist, 
sondern  zugleich  die  von  den  Wandungen,  hauptsächlich  vom 
Boden  des  Gefäfses,  ausstrahlende,  die  bei  so  vielen  Erschei- 
nungen eine  sehr  bedeutende  Rolle  spielt.  Diese  letztere  wirkt 
wiederum  auf  zweierlei  Weise , zuerst  indem  sie  auf  die  Ther- 
mometerkugel fällt  und  das  Quecksilber  steigen  macht,  oder 
zweitens  indem  sie  auf  adiathermane  Körper  stöfst  und  diese 
zur  Entwickelung  von  Dampf  disponirt.  Befinden  sich  näm- 
lich kleine  Stückchen  fester  Körper,  namentlich  feine  Metall- 
spähne,  Feilicht,  Sägespähne  von  Holz  oder  sonstige  kleine 
Theilchen  im  Wasser  schwebend,  so  gewahrt  man,  dafs  von 
diesen  kleine  Gasbläschen  aufsteigen,  und  thermometrische  Mes- 
sungen ergeben,  dafs  sie  das  Sieden  erleichtern.  Diese  Wir- 
kung kann  nach  unsem  Vorstellungen  von  der  Wärme  nur  auf 
zweierlei  Weise  erklärt  werden;  denn  dafs  sich  fortdauernd 
Wärme  aus  diesen  Körperchen  entwickeln  solle,  bt  auf  kein# 
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'Weise  ansunehmen.  Sie  müssen  daher  entweder  die  ans  den 
"Wandungen  der  Gefäfse  strahlende  Wärme  anffangen  und  an 
die  sie  berührenden  Wassertheilchen  zur  Bildung  von  Dampf 
abgeben,  oder  aber  die  im  Wasser  befindlichen,  nnsichtbar 
kleinen  Dampfbläschen  hängen  sich  an  sie,  werden  durch  ihre 
"Vereinigung  vergröfsert  und  steigen  dann  auf,  wie  die  Luft— 
bläschen  in  gashaltigen  Flüssigkeiten  sich  an  allen,  insbeson- 
dere rauhen  und  faserigen  Körpern  ansammeln.  Welcher  von  , 
beiden  Ansichten  wir  auch  huldigen,  so  |dient  jede  zur  Erklärung 
der  durcli  diese  Körperchen  erzeugten  Wirkung , und  die  Strah- 
lung aus  den  Flächen  ist  ohnehin  für  sich , wie  wir  sehn  wer- 
den , genügend  erwiesen. 

Es  war  seit  langer  Zeit  bekannt,  dafs  die  Temperatur  des  / 

siedenden  Wassers  bei  gleicher  Barometerhöhe  zwar  im  Gan- 
zen eine  constante  sey,  dafs  jedoch  kleine  Unterschiede  sich 
unverkennbar  zeigen.  Achahd*  redet  von  solchen  wenig  melk- 
baren Abweichungen,  die  namentlich  auch  durch  unauflösliche, 
im  Wasser  befindliche  Körper  hervorgebracht  werden,  und  giebt 
eine  sehr  ausführliche  Tabelle  über  die  verschiedensten  Sub- 
stanzen sowohl,  als  auch  die  Stärke  ihres  Einflusses.  G.  G. 
Schmidt*  kam  bei  seinen  Untersuchungen  über  die  Elasticität 
des  Wasserdampfes  zu  der  Ueberzeugung , dafs  der  Siedepunct 
sich  überhaupt  nicht  mit  einer  0“,1  R.  erreichenden  Sicherheit 
bestimmen  lasse,  und  betrachtet  dieses  als  eine  Folge  des  mit 
wachsender  Elasticität  aufsteigenden,  beim  Entweichen  aber 
seine  Spannung  momentan  verlierenden  Wasserdampfes*.  Al- 
lerdings befindet  sich  die  Oberfläche  des  Quecksilberfadens  ei- 
nes in"  siedendes  Wasser  eingetauchten  Thermometers  oft  in 
einer  oscillirenden  Bewegung,  es  ist  jedoch  schwer  zu  ent- 
scheiden, ob  der  angegebene  Grund  dieses  erklärbar  macht, 
oder  ob  dieses  Schwanken  eine  Folge  der  in  ungleicher  Menge 

1 Mäm.  de  Rerlin.  1785.  p.  2.  Ano.  de  Chim.  T.  X.  p.  49. 
Sehweigger*»  Journ.  XXVII.  27. 

2 Gren  N.  Joorn.  d.  Phytik.  Th,  IV.  S,  294, 

3 Oie  lehr  wortreich  erzählten  Versoebe , welche  ßiLLisi  aoge- 
etellt  hat,  wobei  er  den  Eioflurt  fester  Körper  auf  die  Temperator 
des  Siedens  bestätigt,  übrigens  den  Siedepnnet  schwankender  fand, 

'als  mit  andern  Beobachtnngen  vereinbar  ist,  übergehe  ich,  da  sie 
keine  nene  Anfklärnng  der  Anfgabe  snthalteo.  S.  Brognatelli  Gioro. 

T.  II.  p.  413. 
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zuströmenden  Wärme  ist.  Befindet  sich  das  Wasser  in  fort* 
dauernd  gleichmäfsigem  Sieden , hält  man  das  Thermometer  un- 
verruckt  in  gleicher  Entfernung  vom  Boden  des  GefäTses,  und 
sorgt  man  dafür , dafs  der  hervorragende  Theil  der  Röhre  nicht  I 
zu  ungleich 'abgekühlt  werde,  so  bleibt  das  Ende  des  Quedt- 
silberfadens  constant  auf  dem  gegebenen  Siedepnncte.  Auch 
Eezs  * hat  den  EinfluTs  der  Tiefe , bis  zu  welcher  die  Ther- 
mometerkugel ins  Wasser  getaucht  worden  ist,  auf  die  Höhe  do 
Siedepunctes  und  das  stete  Schwanken  des  unbekleideten  Tho- 
mometers  wahrgenommen ; wenn  man  aber  die  Kugel  einhülll, 
so  hängt  die  Höhe  des  alsdann  fixen  Siedepunctes  von  der  Be- 
schaffenheit der  Bekleidung  ab.  Am  meisten  Aufmerksamkeit 
erregten  die  Resultate,  welche  Gat- Lussac  * durch  seine  Ver- 
suche erhielt.  Hiernach  fand  er,  dafs  ein  Thermometer  im 
Wasser,  welches  in  einem  gläsernen  GefäTse  siedete,  101  *,232 
C.  zeigte,  aber  auf  100®, 329  herabging,  wenn  er  fein  gepul- 
vertes Glas  hineinstreute,  und  auf  I00®,0,  wenn  er  feine  Me- 
tallspähne  hineinbrachte ; in  einem  metallenen  GefäTse  dagegen 
zeigte  das  Thermometer  genau  100®  C.;  die  Weite  des  Ge- 
fafses  hatte  keinen  Einflufs  auf  den  Siedepunct  und  ebenso  we- 
nig die  Menge  der  eingestreuten  metallischen  Feilspähne.  Seit- 
dem nahm  man  allgemein  an,  dafs  das  Wasser  in  metallenes 
Gefäfsen  leichter  siede,  als  in  gläsernen,  und  auch  dann  leichter, 
wenn  Metalltheilchen  im  Wasser  schwimmen  ; Biot  ^ gab  an, 
dafs  Wasser,  bis  zum  Aufhören  des  Siedens  um  eine  Kleinig- 
keit abgekühlt,  durch  einige  hineingeworfene  Feilspähne  ^vie- 
der  zu  sieden  beginne,  und  wagt  nicht,  die  Ursache  dieser  Ano- 
malie anzugeben,  stellt  aber  als  Regel  auf,  dafs  der  Siedepunct 
der  Thermometer  mit  Anwendung  eines  metallenen  Gefäfses 
bestimmt  werden  müsse*.  Diese  UngewiTsheit  der  Sache  be- 
wog mich  selbst,  in  Verbindung  mit  L.  Gmiliv*  eine  Reih« 
Versuche  anzustellen , wozu  sich  sehr  geeignete  Mittel  darboten. 
Das  hiesige  Cabinet  enthält  einen  Apparat  für  die  Lehre  da 


1 Poggendorff’f  Ann.  XI.  S85. 

2 Ann.  de  Cbim.  T.  LXXXII,  p.  174.  Ann.  da  Chüa.  at  Phjt. 
T.  VII.  p.  307.  Schweigger’s  Jonm.  XXIV.  827., 

8 Traitd  eet.  T.  I.  p.  43.  > 

4 Man  weift  jetzt,  daft  der  Siedepnnet  der  Tbermometer  im 
Dampfe  conitant  erhalten  wird , i.  Art.  TAermometer.  Bd.  IX.  S.  890. 

5 G.  LVII.  211. 
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Wärmeleitung  mit  8 cyiindrischen  Gefälsen  von  3 Zoll  HKh« 
und  1,3  Zoll  Weite,  sämmtlich  von  gleicher  Dicke  der  Wan- 
dungen und  des  Bodens.  Wir  wählten  deren  5 von  Kupfer, 
Messing,  Zinn,  Blei  und  Marmor,  nahmen  hinzu  einen  mög- 
lichst ähnlichen  Tiegel  von  dünnem  Silber  und  einen  von  Pla- 
tin, einige  abgesprengte  Medicingläser  von  nahe  ähnlicher 
Gröfse,  ein  Gefäfs  von  Fayence,  eins  von  Porcellan  und 'einen 
irdenen  Topf,  brachten  in  allen  reines  Wasser  auf  die  nämliche 
Weise  zum  Sieden,  und  beobachteten  den  Siedepunct  an  dem- 
selben Thermometer.  In  allen  stand  das  Thermometer  höher, 
veenn  die  Kugel  den  Boden  berührte,  und  dieser  Unterschied 
war  am  gröfsten  bei  Messing,  wo  er  0*,7  R.  betrug,  am  ge- 
ringsten aber  bei  Porcellan , wo  er  nur  0®,1  R.  erreichte.  Die 
Thermometeistände  selbst,  wenn  sich  die  Kugel  0)5  Zoll  unter 
der  Oberfläche  des  Wassers  befand,  waren  folgende,  den  Sie- 
depunct der  Scale  als  Grenze  angenommen: 


Gefäfse  von 

Grade  R. 

Gefäfse  von 

Grade  R. 

Silber 

Porcellan  .... 

Platin 

- 0,50 

weifses  Glas  . . . 

0,00 

Kupfer 

+ 0,01 

grünes  Glas  . . . 

+ 0,60 

Messing  .... 

— 0,1.^ 

grünes  Glas  . . ,. 

0,00 

Marmor  . ' . . . 

— 0,15 

grünes  Glas  . . . 

+ 0,10 

Blei 

“ 0,10 

Fayence  

+ 0,30 

Zinn 

- 0,10 

irdener  Topf  . . . 

+ 0,29 

Bei  weifsem  und  der  einen  Sorte  des  grünen  Glases  zeigte  sich 
daher  kein  Unterschied , und  vermuthlich  war  der  Siedepunct 
des  von  uns  gebrauchten  Thermometers  in  einem  solchen  Ge- 
fäfse  oder  in  einem  kupfernen,  wobei  die  Abweichung  am  ge- 
ringsten ist,  bestimmt;  hineingeworfener  Sand  brachte  den  Sie- 
depunct um  einige  Zehntel  eines  Grades  herab,  Kupferfeil- 
spähne  aber,  wovon  der  gröfste  Theil  auf  dem  Boden  lag,  ein 
anderer  geringerer  aber  obenauf  schwamm,  schien  keine  Wir- 
kung zu  haben*.  Nehmen  wir  den  gröfsten  Unterschied  zwi- 
» 

1 Diese  Abweichung  ron  Gay-Ldisac’s  Errahruogen  beruhn  rer- 
motbtich  auf  dem  Umstinde , dsfs  wir  die  Gefäfie  der  Gleichmaftig- 
keit  wegen  neben  einander  stehend  in  einem  Sandbade  erhitzten , wo- 
nach also  das  Zuströmen  der  Wärme  nnd  das  Anfsteigen  des  Dam- 
pfes zu  gering  war,  um  die  Metallapähnc  mit  sich  empor  zu 
teifien. 
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•eben  Flatin  und  Glas,  so  betrügt  dieser  R.  oder  1*,375 
C. , also  mehr,  als  Gat-Lussac  gefunden  hat,  bei  allen  aa> 
dem  ist  er  geringer,  und  ein  bestimmter  fester  Unterschied 
zwischen  der  Siedehitze  in  gläsernen  und  metallenen  Gefafie: 
findet  also  hiernach  nicht  statt,  doch  siedet  das  'Wasser  in  al- 
len metallenen  Gefidsen , mit  Ausnahme  des  Rupfers , bei  p- 
ringerer  Wärme , als  in  gläsernen.  Ein  nicht  unbedeutende 
Umstand  entging  dabei  unserer  Aufmerksamkeit  nicht.  Dt: 
silberne  Becher  hatte  an  einer  Stelle  des  Bodens,  etwas  seit- 
wärts, einen  schwarzen  Fleck.  Sobald  die  Rugel  diesen  be- 
rührte, stieg  das  Thermometer  bis  4*  0°i5  R.  und  kehrte,  sä 
der  blanken  Oberfläche  in  Berühnmg  gebracht,  wieder  am 
— O^ilO  zurück.  Hierin  scheint  mir  der  Beweis  für  die  An- 
wesenheit strahlender  Wärme  zu  liegen. 

Ruddzro*  war  blofs  mit  Gay-Lussac’s  Versuchen  be- 
kannt, wenigstens  erwähnt  er  diese  allein;  er  wiederholte  dien 
und  fand  den  Siedepunct,  wenn  er  in  einem  eisernen  Gefalse 
bei  100“  C.  gefunden  wurde,  in  einem  gläsernen  Gefafw 
bei  101“, 3 liegend,  statt  dafs  Gat-Lussac  I0l®,23  gefnndea 
habe.  Dafs  bei  verschiedenen  Glassorten  der  Siedepunct  no- 
gleich  hoch  liege,  geht  aus  den  eben  angegebenen  Versuchen 
hervor,  allein  auch  die  verschiedenen  Metalle  erzeugen  einen 
Unterschied,  und  anstatt  dafs  Rudberg  blofs  eine  eigenthüin- 
liche  Sorte  Glas  und  Eisen  mit  einander  verglich  , redet  Gat  - 
Lussac  im  Allgemeinen  von  dem  Unterschiede,  welcher  sich 
in  dieser  Hinsicht  zwischen  Metallen  und  Glas  zeigt.  Znm 
Glück  hat  dieses  Problem  gegenwärtig,  da  man  den  Siedepunct 
der  Thermometer  vermittelst  Wasserdampfes  bestimmt,  seine 
praktische  Wichtigkeit  verloren,  es  hat  gegenwärtig  nur  noch 
wissenschaftliches  Interesse,  ist  aber  noch  keineswegs  vollstän- 
dig  gelöst,  wie  aus  der  Ungleichheit  der  erhaltenen  Resulnte 
hervorgeht;  denn  da  die  einander  am  nächsten  kommendes, 
durch  Gat-Lussac  und  Rudberg  gefundenen,  dennoch  merk- 
lich von  einander  abweichen,  so  liegt  hierin  ein  Wahrschein- 
lichkeitsgrund  für  die  Richtigkeit  der  durch  Gmelir  und  mich 
gefundenen  Bestimmungen.  Welches  auch  immer  die  Ursache 
dieser  Eigenthümlichkeit , das  Wasser  bei  ungleichen  Tempera- 
turen zum  Sieden  zu  bringen,  leyn  mag,  warum  sollte  sie  bei 

1 - Po{ftndoriTt  Ano.  XL,  49. 
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•llen  Metallen  und  im  Gegentheil  bei  allen  Glaaarten  in  glei- 
cher Starke  ‘ wirksam  seyn? 

Die  Ursache  dieser  Ungleichheit  der  Siedehitze  des  Waa- 
se» in  venchiedenen  GeiäTsen  ftndet  RooBBaa  in  der  Adhä- 
sion des  Wassers  zu  den  .Wandungen  oder,  wie  ersieh  wört- 
lich ausdrückt,  darin,  dafs.das  Wasser  vom  Glase  stärker  an— 
gezogen  werde,  als  vom  Metalle.  Obgleich  keine  andere  mög- 
lich seyn  soll,  so  ist  doch  diese  zuverlässig  durchaus  unstatt-^ 
haft,  denn  die  Dampfblasen  steigen  unter ‘allen  Bedingungen 
vorzugsweise  aus  und  in  der  Mitte  des  Wassers  auf,  wohin 
die  nur  in  unmefsbare  Feme  wirkende  Adhäsion  nicht  reichen 
kann.  Wollten  wir  aber  auch  annehmen,  die  Adhäsion  des 
Wassers  oder  selbst  auch  des  Dampfes  am  Boden  der  Gefäfse 
sey  stärket  beim  Glase  als  beim  Metalle,  und  diese  mülsten 
daher  eine  höhere  Temperatur  anriehmen,  ehe  sie  sich  loszu- 
reifsen  und  aufzusteigen  vermöchten,  so  würden  sie  doch  in 
der  Mitte  und  nahe  an  der  Oberfläche  des  Wassers  ihren  Ue- 
berschiifs  wieder  abgeben , wie  dieses  vor  dem  Sieden  ge- 
schieht. Weit  mehr  Wahracheinlichkeit  hat  daher  die  oben 
angegebene  Ursache  für  sich , wonach  die  namentlich  vom 
Boden  ausgehende  strahlende  Wärme  diese  Wirkung  hervor— 
bringt,  was  darin  Bestätigung  findet,  dafs  das  Glas  ein  weit 
diathermanerer  Körper  ist,  als  Metall ,.  selbst  für  dunkle  Wär- 
me, doch  mehr  für  leuchtende,  weswegen  auch  die  von  mir 
und  Ghblii  gefundenen  Unterschiede,  aofser  für  Platin  und 
eine  einzige  Glassorte,  alle  geringer  sind,  als  die  durch  Gat- 
Lussac  und  Rudbbao  erhaltenen,  da  wir  dunkle  Wärme  im 
Sandbade , jene  aber  ohne  Zweifel  leuchtende  anwandten.  Hier-  « 
für  sprechen  auch  Rumfobd’s  Versuche,  wonach  heifses  Was- 
ser in  gläsernen  Flaschen  von  weit  dickeren  Wandungen  schnel- 
ler erkaltete,  als  in  metallenen  (§.  230).  Wird  diese  strah- 
lende Wärme  durch  kleine  Körperchen  aufgefangen  und  zur 
Dampfbildung  verwandt,  so  steigt  die  Wärme  nicht,  eine  glei- 
che Wirkung  kann  aber  die  glatte  Thermometerkugel  nicht  äu- 
fsern,  und  aufserdem  bleibt  fraglich,  ob  diese  kleinen  Partikeln 
nicht  blofs  die  unsichtbaren  Dampfbläschen  vereinigen , ihr 
Aufsteigen  erleichtern  und  dadurch  die  Temperatur  des  sie- 
denden 'Wassers  herabbringen. 

520)  Im  genauesten  Zusammenhänge  mit  diesen  Phänome- 
nen Bteht  ein  anderes,  nämlich  das  Sieden  der  SalMtolutionen- 
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wobei  die  siedende  Flüssigkeit  eine  zunehmend  hfihere  Tem- 
peratur hat,  als  reines  Wasser,  während  die  Wärme  des  toc 
beiden  aufgestiegenen  Dampfes  ganz  gleich  ist.  Man  wnble 
lange  im  Allgemeinen , dafs  Wasser , worin  Salze  aofgel&t 
sind,  eine  höhere  Temperatur  beim  Sieden  annimmt,  als  wenn 
es  rein  ist,  es  wurde  daher  als  Bedingung  gefordert,  dafs  für 
die  Bestimmung  des  Siedepunctes  der  Thermometer  reines  Was- 
ser angewandt  werden  müsse,  und  Salzsolutionen  wurden  ange- 
wandt, um  nach  Art  des  Marienbades  eine  höhere  Wärme,  ah 
die  des  siedenden  Wassers , ohne  unmittelbare  Anwendnng  ds 
Feuers , auf  gewisse  Substanzen  einwirken  zu  lassen ; die  ci- 
gentliohe  wissenschaftliche  Aufgabe  ist  aber,  das  Veriiällnih 
der  Temperaturen  siedender  Solutionen  zu  der  Menge  nad 
Lösbarkeit  der  verschiedenen  Salze  aufzuiinden.  Eine  Meng« 
hierher  gehöriger  Versuche  hat  Ghiffitb^  angestellt,  die  ^ 
doch,  wie  Poboevdorff  bemerkt,  nicht  wissenschaftlich  ge- 
nug sind  und  manches  Zu  wünschen  übrig  lassen.  Er  brachn 
Wasser  mit  einem  Ueberschusse  des  jedesmaligen  Salzes  in  ei- 
nem porcellanenen  Gefäfse  über  einer  Argand’schen  Lampe  zae 
Sieden  und  mafs  die  hierzu  gehörige  Temperatur.  Den  Salz- 
gehalt der  Lösung  mafs  er  dadurch,  dafs  er  einen  Theil  de 
Lösung  abdampfte  und  die  Menge  des  enthaltenen  Salzes  dnrei 
das  Gewicht  bestimmte;  ec  gelangte  auf  diese  Weise  zu  den 
Resultate,  dafs  der  Siedepnnct  nicht  stets  im  geraden  Verhält- 
nisse zu  der  Menge  des  enthaltenen  Salzes  und  seiner  Lös- 
barkeit steht.  Die  nachfolgende  Tabelle,  welche  die  gefunde- 
nen Gröfsen  enthält,  wird  am  besten  dazu  dienen,  die  dane 
hervorgehenden  Folgerungen  zu  entnehmen. 


1 Journal  of  Science.  N.  XXXV,  p.  90.  Beraelins  Jabreik- 
riebt  1826.  S.  50.  Poggendorfi’e  Ann.  II.  227.  Wiener  Zeiuefahb 
Tb.  I.  S.  291  o.  s.  w. 
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Solutionen.' 

Procente 

des 

Salzes. 

Siede- 
punct  in 
Graden  C 

Essigsaures  Natron 

HO 

124®,5 

Salpetersaures  Natron  .... 

60 

118 

Weinsaures  Kali -Natron  . . 

90 

1 1.5,6 

Salpeter 

74 

114,5 

Salmiak 

50 

113,3 

Schwefelsaures  Nickel  . . . 

65 

112,8 

Weinsaures  Kali 

68 

112,3 

Kochsalz 

30 

106,8 

Salpetersaure  Strontianerde  . 

53 

106,8 

Schwefelsäure  Talkerde  . . . 

57,5 

105 

Saures,  schwefelsaures  Kali  . . 

• • • • 

105 

Borax 

52,5 

105 

Phosphorsaures  Natron  . . . 

• • » • 

105 

Kohlensaures  Natron  .... 

• • • • 

104,5 

Salzsaurer  Baryt 

45 

104,5 

Schwefelsaures  Zinkoxyd  . . 

45 

104,5 

Alaun 

52 

104,5 

Oxalsaures  Kali 

40 

104,5 

Oxalsaures  Ammoniak  . . . 

29 

103,3 

Blutlaugensalz 

55 

103,3 

Chlorsaures  Kali  ..... 

40 

103,3 

Boraxsäure 

• • • • 

103,3 

Schwefelsaures  Kalikupfer  . . 

40 

102,8 

Schwefelsaures  Kupferoxyd  . . 

45 

102,2 

Schwefelsaures  Eisenoxydul  . . 

64 

102,2 

Salpetersaures  Bleioxyd  . . . 

52,5 

102,2 

Essigsanres  Bleioxyd  .... 

41,5 

101,7 

Schwefelsaures  Kali  .... 

17,5 

101,7 

Salpetersaurer  Baryt  .... 

26,5 

101,1 

Weinstein 

9,5 

101,1 

Essigsaures  Kupferoxyd  . . . 

16,5 

101,1 

Cyanquecksilber 

35 

101,1 

Quecksilbersublimat  .... 

• • • • 

101,1 

Schwefelsaures  Natron  . . . 

31,5 

100,55 

521)  Eine  sehr  ausführliche  Untersuchung  über  die  Ver- 
änderung des  Siedepunctes  durch  die  verschiedenen,  in  unglei- 
chen Quantitäten  aufgelösten  Salze  hat  LcoHAitD  angestellt*, 


1 Reoherehei  sar  les  Variatioai  qoe  Ist  teil  ditioui  en  diverser 
proportioni  prodoiient  daai  le  point  d’dbuIHtioa  de  l’eao.  Par.  1835.  8. 
Ann.  de  Chim.  et  Pbyi,  T.  Lllt.  p.  423.  Auizag  in  l'Institat  1835.  N. 
118.  Poggendorrt  Ann.  XXXTII.  179. 
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deren  Resultate  wir  hier  in  einem  kurzen  Aaszuge  mittheils 
wollen.  Das  hierbei  gebrauchte  Thermometer  war  sehr  genat 
und  der  nicht  eingetauchte  Theil  seiner  Röhre  wurde  berück- 
sichtigt; die  Flüssigkeit  befand  sich  in  einer  6 Z.  langen,  || 
Lin.  weiten  Glasröhre  oder  in  einem  Platintiegel , und  da 
Tliermometer  wurde  durch  einen,  zum  freien  Durchgänge  de 
Dampfes  durchbohrten  Kork  festgehalten.  Die  Salze  wäre 
vorher  getrocknet ; die  aufgelösten  Mengen  worden  durch  da 
Gewiclit  bestimmt,  und  zwar  bei  zerniefslichen  durch  den  Ge- 
wichtverlust der  Flasche,  woraus  man  sie  nahm;  um  aber  mr 
jeden  Augenblick  das  Verhältnifs  ihrer  Menge  zu  der  des  Was- 
sers zu  kennen , welches  sich  durch  den  Verlust  des  Dampf« 
fortdauernd  verminderte , Ward  das  Gefäfs  gewogen , worin  siet 
die  Solution  befand,  und  das  Gewicht  des  Gefäfses  und  det 
Salzes  abgezogen.  Bei  manchen  Solutionen  findet  vor  dem  Sieden 
und  während  desselben  ein  htfligt»  Stojsm  statt,  wodurch  das 
Thermometer  beträchtliche  Schwankungen  erleidet;  Leen  am 
fand  aber,  dafs  einige  hineingeworfene  Stücke  Zink  oder  Eises 
dieses  aufheben , und  er  bediente  sich  daher  des  ersteren  Me- 
talls, um  dieses  Hindernifs  zu  beseitigen,  da  ohnehin  dasselbe 
in  der  Regel  gar  nicht  angegriffen  wurde.  Bei  der  Bestim- 
mung der  Siedehitze  gesättigter  Solutionen  bemerkte  Legkaib 
eine  ähnliche  Erscheinung,  als  welche  sich  beim  Gefrieren  des 
Wassers  zeigt;  die  Temperatur  wuchs  bedeutend  und  sank  so- 
fort herab,  wenn  ein  Theil  des  Salzes  niederfiel,  worauf  sie 
dann  constant  blieb.  Um  das  dieser  Temperatur  zugehörige 
quantitative  Verhältnifs  der  Sättigung  zu  finden , wurde  Mrieda 
Wasser  zugesetzt,  die  Temperatur  der  gesättigten  Lösung  wie- 
der hergestellt  und  dann  gewogen,  zur  Controle  aber  die  zur 
Lösung  erforderliche  Quantität  Salz  und  Wasser  vereinigt,  und 
nachdem  die  vollständige  Lösung  durch  steigende  Hitze  erfolgt 
war,  abermals  gewogen.  Die  so  gefundene  Temperatur  soll 
zugleich  hinreichen , um  den  Salzen  ihr  gesammtes  Krystall- 
wasser  zu  nehmen.  Zeichnet  inan  graphisch  die  über  dem 
Siedepuncte  der  reinen  Wassers  liegenden  Grade  des  Centesi- 
malthermometers , welche  dem  Siedepuncte  der  Solutionen  ta- 
gehören , als  Ordinalen , und  die  Procente  der  aufgelösten  Sali- 
mengen  -ils  Abscissen , so  giebt  die  durch  die  Endpuncte  ge- 
zogene Linie  die  Curu»  der  Vtnögerung  det  Siedepunctet. 
Von  diesen  Curven  giebt  es  drei  Arten;  die  eine  ist  von  ein- 
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facher  Krümmung , die  beiden  andern  haben  einen  Wende— 
punct,  und  zwar  ist  bei  den  einen  die  Krümmung  anfangs 
gegen  die  Axe  der  Abscissen,  bei  den  andern  gegen  die  der 
Ordinaten  gewandt.  Die  folgenden  abgekürzten  Tabellen  ent- 
halten in  der  ersten  Columne  die  Procente  des  aufgelösten 
Salzes  (pC.),  in  der  zweiten  zuerst  die  Temperatur,  bei  wel- 
cher das  reine  Wasser  siedete,  und  dann  diejenige,  bei  welcher 
das  Sieden  der  bezeichneten  Solutionen  statt  fand  (t'),  in  Cen- 
tesimalgraden. 


Chlorstrontium. 


pC. 

t' 

pC. 

t'  1 pC. 

t'  ilpC.| 

t' 

0,0 

16,7 

25,2 

IÜ0®,4 

101,4 

1024 

37,9 

48,8 

59 

I04®,4jrt0,9 
106,4  79,6 
108,4191,2 

!lü",4|il04,0  II6°,4 

112.4  110,9  117,4 

114.4  117,51  118,25 

Chlorcalcium. 


pC.| 

t’ 

pC. 

t' 

pC. 

t' 

1 I 

!l  pC. 

I t' 

0 ! 

lOUM 

I14M 

104,0 

130M 

203,0 

158M 

16,51 

102,1 

61,6 

116,1 

117,2 

134,1 

1221,6 

162,1 

25,8 1 

104,1 

67,6 

118,1 

129,9 

138,1 

!1241,9 

166,1 

32,6 

106,1 

7.3,6 

120,1 

142,8 

142,1 

264,2 

170,1 

38,5 

108,1 

79,8 

122,1 

156,2 

146,1 

']  288,5 

174,1 

44,0 

110,1 

86,0 

124,1 

170,5 

1.50,1 

'314,8 

178,1 

49,7 ! 

112,1 

92,2 

126,1 

186,0 

i 154,lli325,0 

179,6 

Neutrales  weinsaures  Kali. 


pC. 

t’ 

pC. 

t' 

pC. 

t’ 

pC. 

t* 

0 

100«,3 

«2,3 

I04",3 

1 56,5[ 

108“,3 

2.37,9 

11 2®, 3 

26,9 

101,3 

100,1 

105,3 

176,11 

109,3 

259,5 

113,3 

47,2 

102,3 

118,5 

106,3 

I96,2| 

110,3 

281,6 

114,3 

65,0j 

103,3 

137,3 

107,3 

216,81 

111,3 

296,2 

114,97 

Kohlensailres  Kali. 


pC. 

t’ 

pC.  1 

t' 

pC. 

t' 

pC.  I 

t' 

0 

I00“,3 

65,9 

IÜö®,3 

117,1 

118»,3 

167,7, 

128®,3 

13,0 

101,3 

77,6 

110,3 

127,0 

120,3 

178,1 

130,3 

22,5 

102,3 

88,2 

112,3 

137,0 

122,3 

188,8! 

132,3 

38,8 

104,3 

98,0, 

114,3 

147,1 

124,3 

199,6} 

134,3 

53,1 

106,3 

I07,5‘ 

116,3 

157,3 

(26,3 

205,01 

135,3 
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Salpetersaurer  Kalk. 

pC.  t'  pC.  t'  pC.  t'  pC.  t' 

0 I0(JM  “713  lOSVi M4äT  llÖV  I40M 

15.0  iOI,l  85,3  110,1172,2  124,1302,6  144,1 

25.3  102,1  98,4  112,1  197,0  128,l|i333,2  148,1 

42,6  104,1  Ml,2  114,1  222,2  132,1  351,2  150,1 

57.8  106,1  123,8  116,l|248,l  136,l!l362,2  151,1 

Essigsaures  Natron. 

pC.  t'  pC.  t'  1 pC.  t'  I pC.  t' 

“ÖT  lOÜM  3ü3104M  8^  M2,m;  iSlM  I20M' 
9,9  101,142,9  106,1  98,8  ll4,i;  179,3  122,1 
17,h  102,1  55,8  108,1  115,8  116,1  204, 5 124,1 

24.1  103,1  69,21  110,1  134,9  118,1 1209,0  125,47 

Essigsaures  Kali. 

pC.  t'  pC.  t'  pC.  t'  jj  pC.  t' 

“O“  |00“,2  85,3  H2»,2  I8Ö4  r26*,2]436,9  I50\/ 

10.5  101,2  97,6  114,2  196,1  128,2:500,0  154,2 

20,0  102,2  110,3  116,2  213,0  130,2  569,9  158,2 

36.4  104,2  123,4  1 18,2  248,7  134,2! ,646,6  162,2 

49.8  106,2  136,9  120,2  287,3  138,2  730,4  166,2 

61.6  108,2!  150,2  122,2  330,8  142,2  775,0  168,2 
73,3  110,2;  165,1  124,2  380,6  146,2, i798,2  169,2 

Chlomatrium. 

pC.  t'  pC.  t'  I pC.  t*  pC.J  t 

Ö~  100»,2  TÖiäTüTV  2^  iÖ4V  ^ 107®,2 

4,4  100,7  13,4  102,2  27,7  105,2  39,7  108,2 

7,7  101,2  18,3  103,2131,8  106,2  41,2  108,6 

Cklotkaliuna. 

pC.  t'  |pC.  t'  |p^'  |!p^'  

Ö~  100»,25  101  ",75  3M  I04»,25to  107*, 25 

4,7  100,75  17,1  102,25  37,8  105,25  56,9  108,25 

9,0  101,25  24,2  103,25  44,2  106,25::59,4  108,65 

Chlorbarynm. 

pC.  t'  1 pC.  t'  pC.  I t'  pC.  t' 

“ÖT  lÖÜV?|Täb  iöiv  32,5|102«,2  SÖJ)  104*,2 

11,0  100,7|26,2  101,7l!44,5l  103,2|60,1  104,6 
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KohlenMores  Natron. 

pC.  t'  I pC.  t'  I pC.  t'  I pC.  ^ 

Ö~  löö^  14,410 ISO  to  I02S0  44,7  I04»,0 
7,5  100,5|20,8  10l,5|36,b  103  148,5  104,63 

\ 

Phosphorsaures  Natron*. 

pC.  t'  pC.j  t’  pC.  t’  pC.  I t' 

T"  lÖisiiÖTsÖ  ^ 103",»  I05,0jl05«,9 

21,0  100,9  59, 4|  102,9  91,5  104,9  I12,6|  106,5 

Chlorsaures  Kali. 

pC.  t'  pC.  I t'  pC.  t'  pC.  t'  |ipC*j 

"Ö“iÜÖV  ÜjöillOl»,!?  WiS  43^92  l03»,2l|bT3|l04«,4 

Salpetersaures  Kali. 

pC.  t'  pC.  t'  pC.  t'  pC.  t' 

"Ö“  I00",2  42/i  103",2  93,2  I06“,2  23^  II2»,2 
12,2  101,2  59,6  104,2  140,6  108,2  283,3  114,2 

26,4  102,2  78,3  105,2  185,9  Il0,2l335,l  116,1 

Salpetersaures  Natron. 

pC.  t'  pC.  I t'  pC.  t'  pC.  I t' 

~U~  iou",3  sse'iöbM  ii2S3  Tss^iTiä^ 

18,7  102,3  77,91  108,3  142,4  114,3  2l2,6i  120,3 
37,9  104,3  98,81  110,3  165,2  116,3i224,8j  121,3 

Kiystallisirtes  salpetersaures  Ammoniak. 

pC.  t'  pC.  t'  pC.  t'  pC.  t. 

"0~IÖÖ®  ll4,9iIÖ"  254,0 T7F  l08l,5 
10  101  142,4112  440,2  128  1273,0  152 

20,5102  172,0114  537,3132  1504,0  156 

42,4,104  0204,4  116  645,0  136  1775,0  160 
65,4;  106  [238,8  118  770,5  140  2084,0  164 
89,4!i08  |275,3il20  915,5  144  unendL  180 

1 In  dem  Zastaode,  wo  cs  alles  Wasser  rerlorea  hat,  bis  auf 
das , was  es  behalten  mols , nm  nicht  pyrophotpborsanrM  Natron  's« 
werden. 
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Salmiak. 


pC. 

t' 

pC. 

t' 

pC. 

t' 

pC. 

Ü 

100® 

19,7 

103® 

35,7 

106® 

73,3 

7,8 

101 

25,2 

104 

47,3 

108 

88,1 

13,9 

102 

30,5 

105 

59,9 

110 

68,9 

Mahx*  fand,  dafs  bei  340  Lin.  Barometerhöhe  eine  Löstm; 
von  salpetersaurem  Natron,  in  Wasser  von  16°, 8 C.  gcsattij; 
bei  101®  C. ; in  Wasser  von  56® ,2  gesättigt  bei  102®,2  und  s 
siedendem  gesättigt  bei  121°  siedete;  gesättigte  Kochsalzlösnsi 
erforderte  107°, 4,  eine  bei  15*  gesättigte  Salpetersolution  lOlM 
und  eine  bei  100°  gesättigte  112°  C.  zum  Sieden.  Hierbe 
scheint  indefs  der  Einflufs  des  3 Lin.  über  dem  Mittel  betra- 
genden Barometerstandes  nicht  berücksichtigt  worden  zu  sera.  | 

Der  Ueberblick  der  hier  mitgetheilten  Gröfsen  führt  in  j 
Ganzen  zu  dem  Resultate^  dafs  durch  eine  verhaltnifsmäfsi^ 
beträchtliche  Quantität  Salz  die  Temperatur  nicht  eben  bedeateixi 
hinaufgerückt  wird.  Uebrigens  sind  diese  Quantitäten  bei  dn 
verschiedenen  Salzen  sehr  ungleich  und  liegen  z.  B.  nach  Li- 
on and  für  eine  Temperaturerhöhung  von  1°  C.  zwischen  des 
Maximum  von  26,9  Procent  beim  neutralen  weinsauren  ‘ Kak 
und  dem  Minimum  von  7,7  Procent  beim  Chlomatrium.  £i  ' 
stimmt  dieses  mit  einer  andern  Erscheinung  überein,  nämlicii 
dafs  der  Siedepunct  des  absoluten  Alkohols  durch  eine  nicht 
bedeutend  grofse  Menge  beigemischten  Wassers  nach  den  Er- 
fahrungen von  Trallzs*  nur  unmerklich  erhöht  wird. 

522)  Die  mit  der  gröfseren  Sättigung  steigende  Hitze  d« 
Siedepunctes  der  Salzsolutionen  war  seit  langer  Zeit  bekaset; 
weit  weniger  scheint  dieses  mit  einer  andern  Erfahrung  der  Fd- 
gewesen  zu  seyn , wonach  die  Hitze  des  aus  ihnen  aufsteigec- 
den  Dampfes  der  des  reinen  Wasserdampfes  vollkommen  gleich 
ist.  Rudbcro^  war  wohl  ohne  Zweifel  der  Erste,  welcher 
diesen  wichtigen  Satz  aufstellte  und  diuch  entscheidende  Ve- 


1 Schweigger’«  Jenrn.  LVII.  40}. 

S G.  XXXVm.  865. 

3 PoggendorlPs  Ann,  XXXIV.  257.  Fasadat  behaDptele  ichoi 
früher,  der  am  SalzioIutioBrn  anftteifende  Dampf  habe  nar  100*  C. 
Wärme,  i.  Add.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XX.  p.  325,  alteia  mea  Udl 
diesee  nach  der  herrtchenden  Aosicht  für  irri^. 
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suche  genügend  begründete , denn  im  Allgemeinen  s«iheint  ^man 
sich  mit  der  Voraussetzung  begnügt  zu  haben,  dafs  der  aus 
einer  Flüssigkeit  aufsteigende  Dampf  mit  dieser  eine  gleiche 
Temperatur  habe,  was  auch  aus  den  von  ihm  angeführten 
Aeufserungen  der  bedeutendsten  Physiker  hervorgeht.  Wenn 
Diot*  sagt,  dafs  bei  gleicher  Warme  die  Elaslicitat  der  Däm- 
pfe von  Salzsolutionen  geringer  sey , als-  die  der  reinen  Was- 
' serdämpfe , so  soll  dieses  heifsen , dafs  z.  B.  bei  der  Siedehitze 
die  Dämpfe  des  reinen  Wassers  den  atmosphärischen  Luftdruck 
' überwinden,  was  aber  die  der  Solutionen  nicht  vermögen,  da 
' diese  dann  noch  nicht  sieden.  Gat  — Lussac^  meint,  die 
> Temperatur  der  Dämpfe  sey  die  der  obersten  Lage  der  Flüs- 
sigkeiten, und  PouiLLET^  scheint  seines  tiefen  Eindringens  in 
r die  Wärmephänomene  ungeachtet  über  dieses  Verhalten  des 
Dampfes  mit  sich  selbst  nicht  im  Reinen  gewesen  zu  seyn. 
I Rudbiro  bediente  sich  zu  seinen  Versuchen  eines  gleichen 
; Apparates,  als  wovon  er  zur  Auffindung  des  Siedepunctes  der 
( Thermometer  Gebrauch  machte*  und  welcher  hierzu  ohne  Wi— 
I derrede  vollkommen  geeignet  ist,  verglich  die  unter  unglei- 
chem Luftdrucke  erzeugten  Dämpfe  von  reinem  Wasser  mit 
, dem  von  mehr  oder  weniger  gesättigten  Lösungen  des  salpeter- 
sauren  Kalkes,  des  Salpeters,  des  kohlensauren  Kali’s  und  des 
salzsauren  Kalkes,  reducirte  die  gemessenen  Temperaturen  auf 
einen  gleichen  Barometerstand  von  0,76  Meter  bei  0"  Tempe- 
ratur, und  gelangte  dadurch  zur  Begründung  von  folgendem 
wichtigen  Satze : der  Dampfe  welchtr  au»  einer  tiidenden 

SaUlätung  auf  »tilgt,  hat  durchau»  dinelbe  Timperatur,  al» 
der  unter  gleichem  Luftdruck»  au»  reinem  tiedenden  ff'ataer 


1 Traitä  cet.  T.  I.  p.  285. 

2 Le;on«  da  Phytiqut.  T.  I.  p.  416.  Ann.  de  Chim.  et  Phyi. 
T.  XLIX.  p.  394. 

3 Klemens  de  Phytique  cet.  Sme  dd.  T.  I.  p.  360;  die  Stelle  iteht 
auch  in  der  liten  AuO,  T.  I.  p.  356,  „Ainsi  dans  la  disiolution  de  <el 
ordinaire,  par  exemple,  la  vapeur  qui  ae  forme  pendant  IMbullition, 
eat  4 la  temperatnre  da  109®  C.  et  tont  la  presiion  de  0™,76;  c’eit- 
d-dire  qaa  ts  tenlion  n’eat  paa  au  Maiimum , ou  plntdt  aa  teiiaion  eat 
ua  maxifflum  dependant  de  aoo  contact  avec  la  disaolution  et  moindra 
qae  le  maximnm  absoln.*'  ln  der  3ten  Auflage  fehlt  diese  Stelle,  und 
statt  dessen  wird  gesagt,  dafs  der  Dampf  der  Solutionen  reiner  Was* 
serdampf  und  »on  diesem  nicht  jrersehieden  sey. 

4 8.  Art.  Thtrmomettr,  Bd.  IX.  S.  898.  Fig.  86. 
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entwichtU»  Dampf  j um  wie  'vUla  Grade  die  Temperatur  da 
Lötung  vermöge  der  Menge  und  Natur  det  Satzee  auch  hihe 
leyn  möge.  Eine  weitere  Unteranchnng,  welche  Rodbxrc  hicm 
knüpft  und  durch  eine  neue  Versuchsreihe  zu  begründen  tci- 
spricht,  läfst  sich  wohl  aus  theoretischen  Gründen  als  ansge- 
macht betrachten.  Der  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gki-  \ 
ehern  Luftdrucke  aus  nicht  siedenden  Salzsolutionen  au&teigeci 
Dampf  ist  kälter  und  weniger  elastisch,  [als  der  von  leiiic: 
Wasser  gebildete.  Dieses  geht  ans  der  einfachen  Betrachtm^ 
hervor,  dafs  zwar  das  reine  siedende  Wasser  eine  nahe  giekb 
Temperatur  hat,  als  der  aus  ihm  gebildete  Dampf,  die  Salzsee  I 
Intion  dagegen  bedeutend  heifser  ist , gleichen  Luftdruck  vor- 
ausgesetzt. Wenn  daher  beim  Sieden  der  Dampf  aus  beide 
Flüssigkeiten  gleiche  Temperatnr  und  Elasticität  hat,  die  Wäna 
der  Solution  aber  nach  dem  Grade  der  Sättigung  bedeutend  k&-  | 
her  ist,  so  müssen  die  aus  beiden  gebildeten  Dämpfe  von  as- 
gleicher  Temperatur  und  folglich  auch  Elasticität  seyn,  sobali 
die  Wärme  beider  gleich  ist. 

523)  Steht  die  Erfahrung!  hierüber  einmal  fest,  so  ist  die 
nächste  Aufgabe,  dieses  allerdings  etwas  auffallende  Verhalten  aiit 
bekannten  Naturgesetzen  in  Einklang  zu  bringen ; denn  es  nmk 
auffallend  seyn,  dafs  der  Dampf  der  Solutionen  eine  geringer  j 
Temperatur  hat,  als  jene  selbst,  aus  denen  er  aofsteigt,  und 
von  denen  er  daher  eine  mit  ihnen  gleiche  Wärme  annehmen 
sollte,  wie  dieses  beim  reinen  Wasser  der  Fall  ist.  Es  Iaht 
sich  zuvörderst  wohl  auf  keine  Weise  annehmen,  dafs  der 
Dampf  der  Salzsolutionen,  so  lange  er  sich  in  diesen  Flüssig- 
heiten  befindet  und  während  er  in  ihnen  aufsteigt,  wenige 
warm  seyn  sollte,  als  diese  selbst,  auch  müTste  man  dieses  ao 
einem  Thermometer  wahmehmen,  wenn  dieses  in  eine  mehnir 
Grade  über  100**  C.  heifse  siedende  Flüssigkeit  getaucht  von  ei- 
ner aufsteigenden  grofsen  Dampfblase  momentan  ganz  umhüllt 
.würde.  Oer  Dampf  hat  also  in  der  Solution  selbst  die  dieser 
eigenthümliche  Wärme,  verliert  diese  aber  augenblicklich,  sobald 
er  die  Flüssigkeit  verläfst,  und  nimmt  diejenige  an,  welche  dem 
jedesmaligen  Luftdrucke  zugehört.  Eine  solche  augenblicklicii 
eintretende  Abnahme  hat  nichts  Naturwidriges  und  zeigt  sich 
auch  in  der  allgemein  statt  findenden  Niederschlagung  eines 
Theils  des  aus  den  siedenden  Flüssigkeiten  aufsteigenden  Dam- 
pfes, welcher  in  Dunst  verwandelt  aufzusteigen  pflegt.  Ist 
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einmal  erwiesen,  dafs  der  aus  Solutionen  gebildete  Dampf  reiner 
'Wasserdampf  ist,  so  mufs  er  auch  ganz  die  diesem  zukommende 
dasdcität  und  Dichtigkeit  haben , welche  beide  bei  gleichem 
atmosphärischen  Drucke  lediglich  durch  die  Wärme  bedingt 
'werden , und  bei  der  durch  gleichen  Druck  bedingten  gleichen  « 
£lasticität  mufs  daher  auch  die  Temperatur  des  Dampfes  aus 
Salzsolutionen  der  des  reinen  Wasserdampfes  gleich  seyn. 
"Wäre  der  erstere  wärmer,  so  wäre  er  auch  elastischer;  er 
'Wurde  den  äufseren  Druck  überwinden,  sich  mehr  expandiren 
und  dadurch  bis  auf  die  normale  Temperatur  herabsinken.  Die 
Frage  kommt  also  darauf  zurück,  wie  es  zugehe,  dafs  der 'in 
Salzsolutionen  gebildete  Wasserdampf  in  der  Flüssigkeit  nicht 
früher  aufsteigt,  oder  dafs  diese  letztere  nicht  siedet,  bis  sie 
eine  ihrer  Concentrimng  proportionale  höhere  Temperatur  an- 
genommen hat.  Pbschtl*  bemüht  sich  zu  zeigen,  dafs  das 
durch  Rodbxro  nachgewiesene  Verhalten  der  Dämpfe  des 
W^assers  und  der  Salzsolutionen  aus  der  bis  dahin  bekannten 
Theorie  der  Dampfbildung  folge,  und  auch  mit  dem  von  Dal- 
TOH  aufgestellten  Gesetse^  übereinstimme,  wonach  für  gleiche 
Temperaturen  über  oder  unter  dem  Siedepuncte  den  Dämpfen 
aller  Flüssigkeiten  gleiche  Elasticitäten  zugehören,  Pogges- 
DORFF*  dagegen  bestreitet  dieses.  Allerdings  ist  das  durch 
Rudberg  aufgefundene  Verhalten  der  Dämpfe  aus  den  ange- 
gebenen Gründen  mit  der  Theorie  übereinstimmend,  sobald  man 
einmal  scharf  ins  Auge  fafst,  dafs  Elasticität  und  Dichtigkeit 
des  Wasserdampfes  ausschliefslich  durch  die  Temperatur  bedingt 
werden,  der  Dampf  der  Salzsolutionen  aber  reiner  Wasserdampf  ist; 
allein  ebenso  unbestreitbar  steht  fest,  dafs  man  vorher  anderer 
Meinung  war,  und  die  Thatsache  erst  durch  Rudberg  aufge- 
funden wurde , bevor  man  sie  mit  der  Theorie  der  Dämpfe  im 
Einklang  erkannte.  Sehr  richtig  bemerkt  PREcnti. , dafs  die 


1 Pog£endorff*a  Ana.  XXV.  119.  620, 

2 Vergl.  Dampf.  Bd.  II.  S.  354.  Psicrtl  iit  geneigt,  die  Gültig- 
keit dieiet  GeieUet  im  Allgemeinen  anxunebmtn,  und  zeigt  dicte  in 
der  Anwendung  auf  die  Dämpfe  dei  Scbwefeläthert ; allein  bei  einigen 
Flniiigkeiten  zeigt  eich  daieelbe  aUetdingt  anwendbar,  bei  andern  da- 
gegen nicht.  Gegen  die  Gültigkeit  dieeea  Geietzee  erklärt  eich  aufeer- 
dem  Mabx  in  Schweigger’s  Journ.  LXIf.  486  und  ArocAsao  in  Poggen- 
dorff*!  Ann.  XXVII.  76. 

8 S.  Anmerkongen  zn  den  angegebnen  Stellen. 

X.  Bd.  Ttt 
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Däoipfe  von  Alkohol , Terpentinspiiitus  u.  s.  w.  gleiche  Tein^ 
peratur  mit  den  Flüssigkeiten  haben,  aus  denen  sie  gefaild^ 
werden,  daEs  sie  aber  zugleich  nach  der  Condensation  wieder 
zu  diesen  Flüssigkeiten  werden,  statt  dafs  die  Dämpfe  der  Salz- 
solutionen  nicht  diese,  sondern  reines  Wasser  geben  und  sich 
daher  auch  nur  wie  Wasserdämpfe  verhalten  kjjnnen. 

So  viel  mir  bekannt,  ist  noch  keine  Erklärung  die^  eist 
neuerdings  näher  untersuchten  Verhaltens  gegeben  worden,  und  c» 
wird  daher  erlaubt  seyn,  auf  einige  Puncte  aufmerksam  za  machen, 
die  hierbei  in  Betrachtung  kommen.  Nicht  unbeachtet  darf  der 
Umstand  bleiben,  daCs  alle  im  Wasser  nicht  aufldsliche  KSrpcr 
in  kleineren  oder  gröfseren  Massen  das  Sieden  des  Wassea 
erleichtern  (§.  519)>  Alle  diese  Substanzen  zeigmi  die  Eigen- 
thümlichkeit,  dafs  sie  das  an  ihnen  hängende  und  selbst  das  io 
ihre  Poren  eingedrungene  Wasser  mehr  oder  minder  leicht  ver- 
dunsten lassen,  d.  h.  die  äufsere  einwirkende  Wärme  verbindet 
sich  damit,  verwandelt  es  in  Dampf  und  entzieht  es  ihnen  asf 
diese  Weise.  Ganz  diesem  entgegengesetzt  ist  das  Verhaltes 
der  Salze,  ZWar  der  einen  mehr  als  der  andern,  im  Ganzen  aber 
haben  sie  alle,  sofern  sie  im  Wasser  auflöslich  sind,  eine  stär- 
kere Anziehung  zu  diesem,  als  die  nicht  auflöslichen  Körper j 
sie  ziehen  den  Wasserdampf  aus  der  Luft  bei  mittlerer  Feuch- 
tigkeit an,  statt  dafs  die  unauflöslichen  Körper  ihn  abgebea, 
und  zwar  oft  mit  solcher  Gewalt,  dafs  sie  dadurch  zerfliefsen. 
Wird  dann  ihren  Lösungen  im  Wasser  Wärme  zugefuhrt,  so 
ist  die  der  Siedehitze  des  Wassers  zugehörige  Menge  derselben, 
die  wir  durch  T bezeichnen  wollen,  erforderlich,  um  die  Vet- 
Wandlung  in  Dampf  zu  bewirken,  aufserdem  mu£s  aber  nodi 
eine  gewisse  Quantität  Wärme,  welche  t heifsen  möge,  hinzn- 
kommen,  um  die  Verwandtschaft  des  Wassers  zu  ihnen  anfzn- 
heben  und  dieses  von  ihnen  loszureifsen , so  dafs  ihr  Siede- 
punct  T + 1 seyn  mufs.  Der  Werth  von  T ist  durch  den 
Barometerstand  bedingt,  die  Gröfse  t dagegen  hängt  von  da 
Beschaffenheit  des  Salzes  und  der  Quantität  ab,  in  welcher  a 
dem  Wasser  zugesetzt  ist,  vollständige  Lösung  desselben  vor- 
ausgesetzt. 

524)  In  sehr  nahem  Zusammenhänge  hiermit  steht  eiix 
andere  Aufgabe,  nämlich  über  die  Siedehitze  gemischter  Flüssig- 
keiten und  die  Temperatur  des  aus  ihnen  beim  Sieden  aufstei- 
genden Dampfes.  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ist  mit  einet 
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grofsen  Menge  meistens  unüberwindlicher  Schwierigkeiten  ver-*  « 
bunden,  worin  wohl  der  Grund  liegen  mag,  dafs  hierfür  bisher 
so  wenig  geschehe  ist.  Von  den  zwei  vereinten  Flüssigkeiten* 
siedet  stets  die  eine  leichter ’tils  die  andere,  imd  obgleich  die 
gebildeten  Dämpfe  in  der  Regel  aus  beiden  zusammengesetzt 
sind,  so  behalten  sie  doch  das  quantitative  Mischungsverhältnifs 
der  Flüssigkeit  nicht  auf  die  Dauer,  sondern  von  der  einen  ver- 
dampft mehr,  als  von  der  andern,  und  die  Beschaffenheit  der 
siedenden  Flüssigkeit  ändert  sich  daher  in  jedem  Augenblicke ; die 
Resultate  werden  hierdurch  verschieden,  und  ohne  sehr  zusam- 
mengesetzte Messungen  kann  man  nicht  wissen , welchen 
Mischungsverhältnissen  sie  zugehbren.  Wir  müssen  uns  also 
in  Beziehung  auf  diese  Aufgabe  mit  den  wenigen  bis  jetzt  be- 
kannt gewordenen  Thatsachen  begnügen. 

Befinden  sich  z'wei  Gasarten  in  einem  begrenzten  Raume 
vereint,  so  ist  ihre  Elasticität  der  Summe  der  Elasticitäten  bei- 
der »gleich.  Eben  dieses  findet  statt,  wenn  eine  Gasart  mit 
Dampf  vereint  wird,  namentlich  ist  es  der  Fall  bei  den  Ver- 
bindungen von  Luft  und  Wasserdampf*,  und  so  läfst  sich 
schon  der  Analogie  nach  schliefsen,  dafs  sich  bei  gemischten 
Dämpfen  das  nämliche  Verhalten  zeigen  werde.  Aus  meinen 
Versuchen  über  die  Vereinigung  verschiedener  Dämpfe*  geht 
indefs  hervor,  dafs,  wenn  zwei  Arten  Dampf  von  den  Spannungen 
p und  p'  in  einem  abgeschlossenen  Raume  vereinigt  werden, 
ihre  gemeinschaftliche  Spannung  • nicht  = p *{'  p'  > sondern  um 
eine  unbedeutende  Kleinigkeit  geringer  sey.  Das  Gegentheil  fand 
Gat-Lussac*  rücksichtlich  der  vereinten  Quantitäten;  denn 
da  bei  lOO”  C.  und  0,76  Meter  Luftdruck  1 Gramm  Wasser  1,696 
Liter  Dampf  giebt,  eine  gleiche  Menge  absoluter  Alkohol  aber 

0,659  Liter,  so  mufsten  beide  vereint  0,659  _ 

Liter  für  1 Gran^m  der  Mischung  beider  geben,  wogegen  die 
Messung  1,1815  zeigte.  Wurden  1 Th.  Wasser  und  2 Th.  ab- 
soluter Alkohol  gemischt,  so  muTste  1 Gramm  der  Mischung 


1 Die  Ersobeiirangeii,  welehe  mehrere  vereinte  PlÜMigLcitea  dar* 
bieten , sind  bis  jetzt  noch  gar  nicht  eigentlich  nntersncht  worden. 

2 Vergl.  Art.  Oat.  Bd.  IV.  8.  1034. 

8 Phytikalisohe  Abhandl.  Giefs.  1816. 

4 Ann.  de  Chim.  T.  XCT.  p.  314.  Biot  traitd.  T.  I.  p.  298. 
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1,696  + _ ]^pQ5  Liter  Dampf  geben,  der  , Versuch  zeigte 

aber  1,0056  Liter.  Welches  von  diesen  Resultaten  das  richtige 
sey  und  ob  nicht  vielmehr  die  Wahrheit  zwischen  beiden  Feh- 
lern in  der  Mitte  liege,  läfst  sich  ohne  neue  Versuche  nicht 
entscheiden'.  Der  Analogie  nach,  sofern  fast  ohne  anderweitig 
bedingte  seltene  Ausnahmen  alle  vereinte  Körper  sich  dnrcb 
gegenseitige  Anziehung  verdichten,  ist  auf  ieden  Fall  nicht 
wahrscheinlich,  dafs  eine  Vergröfserung  des  Volunaens  durcli 
Vereinigung  von  Dämpfen  eintreten  sollte,  und  wir  können  also 
mit  genügender  Annäherung  annehmen,  dafs  die  Elasdcitat  ge- 
mischter Dämpfe  im  unveränderten  Raume  höchstens  der  Somme 
ihrer  beiderseitigen  Elasticitäten  gleich  sey.  Hiermit  vereinbir 
ist  ein  anderes  Resultat,  welches  uns  der  eigentlichen  vai- 
liegenden  Aufgabe  näher  bringt.  Befindet  sich  im  Torricelli’schen 
Vacuum  über  dem  Quecksilber  eine  leichter  siedende  Flüssig- 
keit, ist  also  der  leere  Raum  mit  dem  der  statt  findenden  Tem- 
peratur proportional  dichten  Dampfe  erfüllt,  und  läfst  man  duith 
das  Quecksilber  eine  schwerer  siedende,  mit  der  leichtem  misch- 
bare Flüssigkeit  aufsteigen,  so  vermindert  sich  der  früher  er- 
füllte Raum.  Die  Ursache  hiervon  liegt  nicht  fern ; die  zu  der 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  hinzutretende  schwerer  siedende 
Flüssigkeit  verändert  den  früher  riefer  liegenden  Siedepunct,  rückt 
ihn  höher  hinauf  und  vermindert  dadurch  die  Elasticität  d« 
bereits  gebildeten  Dampfes.  Eben  dieser  Erfolg  tritt  ein,  wenn 
das  Torricelli’sche  Vacuum  mit  Wasserdampf  erfüllt  ist  und  lo 
dem  nicht  verdampften  Antheile  Wasser  ein  auflösliches  Sali 
oder  eine  Salzsolution  gebracht  wird. 

525)  Eben  so  einfach  und  genau  hiermit  übereinstimmend 
sind  die  Erscheinungen , welche  sich  beim  Sieden  gemiscbts 
Flüssigkeiten  zeigen.  Gat-Lossac  * äufsert  sich  hierüber  d« 
allgemeinen  Ansicht  gemäfs,  indem  er  sagt : der  Siedepunct  einrs 
Gemenges  zweier  flüchtigen  Flüssigkeiten,  welche  keine  chemi- 
sche Einwirkung  auf  einander  äufsern , kann  variiren , ist  abe 
im  Allgemeinen  eingeschlossen  zwischen  zwei  Grenzen,  nämhclt 
zwischen  dem  Siedepuncte  der  flüchtigsten  Flüssigkeit  und  der 
Temperatur,  bei  welcher  die  Summe  der  Spannkräfte  der  Dämpfe 


1 Ann.  de  Chtm.  et  Phyi,  T.  XLIX.  p.  S9&  Foggendorffs  Ans. 
XXV..  49ß.  ; ' .1. 

V 'iV 
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beider  Flüssigkeiten  gleich  ist  dem  Druck  der  Atmosphäre. 
Man  kann  dieses  jnicht  wohl  anders  verstehn,  als  dafs  die  Tem- 
peratur des  Siedepunctes  der  düchtigsten  Substanz  die  unterste 
Grenze  bilde,  also  das  Sieden  bei  einer  Temperatur  statt  linde, 
als  wenn  diese  allein  vorhanden  wäre,  von  hier  an  aber  nach 
.dem  quantitativen  Verhältnisse  und  der  BeschafTenheit  der  bei- 
gemischten Flüssigkeit  stets  höher  hinaufrücke.  Der  Zusatz, 
dafs  die  Flüssigkeiten  keine  chemische  Wirkung  auf  einander 
ausüben  sollen,  darf  nicht  unbeachtet  bleiben;  es  ist  aber  eine 
nicht  leichte  Aufgabe,  zu  entscheiden,  ob  bei  solchen  Flüssig- 
keiten , die  sich  sehr  innig  mit  einander  verbinden , z.  B.  beim 
Weingeist  und  Wasser,  überall  keine  chemische  Einwirkung 
statt  finde,  die  übrigens  dann  in  ihren  Folgen  sich  zeigen 
müfste,  wenn  die  Beschafienhoit  beider  vereinter  Flüssigkeiten 
eine  wesentliche  Veränderung  erleidet.  Ist  die  ausgesprochene 
Ansicht  richtig,  dafs  hiernach  die  niedrigste  Temperatur  oder  die 
unterste  Grenze  des  Siedens  diejenige  sey,  bei  welcher  die  flüch- 
tigste Substanz  siedet,  wie  dieses  namentlich  bei  einem  Ge- 
misch aus  Alkohol  und  Wasser  der  Fall  ist,  dessen  Siedehitze 
von  der  des  absoluten  Alkohols  bis  zu  der  des  reinen  Wassers 
binanfrückt,  so  können  die  durch  Likbio^  gemachten  Erfahrun- 
gen nicht  anders,  als  für  Anomalieen  gelten.  Er  fand  nämlich, 
dafs  das  Oel,  welches  aus  einer  Verbindung  gleicher  Volumina 
von  Chlor  und  ölbildendem  Gase  entsteht,  für  sich  bei  82°, 4 C. 
siedet,  mit  Wasser  vereint  aber  nie  eine  höhere  Temperatur 
als  75°, 6 erreicht,  und  ebenso  siedet  Chlorkohlenstoif  für  sich 
bei  60°, 8,  mit  Wasser  gemischt  aber  bei  57°, 3.  Dieses  abwei- 
chende Verhalten  verdient  eine  nähere  Untersuchung,  und  na- 
mentlich müfste  erforscht  werden,  von  welcher  BeschaiTenheit 
die  aus  den  gebildeten  Dämpfen  niedergeschlagene  Flüssigkeit 
seyn  mag  *. 


1 PoggendorfP»  Ann.  XXIV.  277, 

2 Es  rerdient  bemerkt  zu  werden , dafs  Gay-Lcsjac  a.  a.  O.  die- 
ses Reioltat  mit  dem  tod  ihm  aafgestellten  Gesetze  iibcreinstimmeDd 
findet.  Vermuthlieh  geht  er  davon  ans,  dafs  die  Summe  der  Siiann- 
kräfte  des  Dampfes  von  Chlorkohlenstoff  und  von  Wssser,  beide  bei 
57°, S,  der  Spannung  der  Luft  unter  0,76  Meter  Druck  gleich  ieyn  und 
daher  das  Sieden  erfolgen  könne ; allein  dann  müfste  auch  der  Siede- 
punct  des  gemischten  Alkohols  unter  dem  des  reinen  Alkohols  und 
der  der  verdiinnten  Sehwefelsänre  unter  dem  des  reincu  Wassers  liegen. 
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526)  Eine  in  diesem  wenig  bearbeiteten  Felde  selir  schMtx- 
bare  Untersnohnng  hat  Magius*  mitgetheilt.  Zuerst  erwähnt 
er  das  eben  aufgestellte  Gesetz  von  Gat-Lvssac  , versteht  es 
aber  so,  dafs  der  niedrigste  Kochpnnct  gemischter  Flüssigkehca 
derjenige  seyn  soll,  welcher  durch  die  Summe  der  Elasticitätea 
des  Dampfes  beider  gegeben  wird,  der  höchste  aber  derjenige, 
welcher  der  flüchtigsten  unter  ihnen  zugehSrt,  seine  Versuche 
aber  ergaben,  wie  leicht  begreiflich,  das  Gegentheil.  Die  befolgte 
Methode  wird  nicht  im  Einzelnen  beschrieben;  ist  es  aber  der 
Zweck,  durch  Versuche  dieser  Art  völlig  scharfe  Resultate  za 
erhalten,  so  wird  ein  solcher  Apparat  erfordert,  als  dessen  sich 
Rudbihg  C§.  522)  bediente,  und  es  würde  zugleich  rweck- 
mälsig  seyn,  denselben  auf  eine  solche  Weise  abzuändem,  dab 
das  Thermometer  abwechselnd  dem  Dampfe  ausgesetzt  und  n 
die  Flüssigkeit  selbst  herabgelassen  werden  könnte.  Auf  jeden 
Fall  muTs  der  Dampf,  namentlich  der  von  leicht  siedenden  Flüs- 
sigkeiten, zusammen  gehalten  und  gegen  äufsere  Abkühlung  ge- 
schützt werden,  wenn  man  seine  Temperatur  genau  mm« 
will.  Bei  Mischungen  von  Wasser  mit  flüchtigen  Oelen  und 
Schwefelkohlenstoff  war  die  Temperatur  des  Siedepunctes  steh 
etwas  höher,  als  die  Wärme  der  am  leichtesten  siedend« 
Flüssigkeit,  und  blieb  ungeändert,  so  lange  noch  ein  Theil  da 
letztem  vorhanden  war.  Die  Temperatur  des  Dampfes  zeigte 
sich  stets  etwas  niedriger,  als  die  der  siedenden  Flässigkeit, 
und  blieb  gleichfalls  unverändert,  so  lange  die  eben  angegeboae 
Bedingung  noch  statt  fand.  Eine  Mischung  ans  frisch  rectü- 
cirtem  Terpentinspiritus  und  Wasser  siedete  unter  0,7496  Met 
Lnftdrack  bei  102*  C.,  der  Dampf  zeigte  aber  nur  94*,S; 
Schwefelkohlenstoff  und  Wasser  siedete  unter  0,7522  Meta 
Luftdruck  bei  47*  C.  und  der  Dampf  zeigte  43**, 5.  Magvcs 
argumentirt  ganz  richtig,  aber  der  Ansicht  Gat-Lussac’s  naeä 
seiner  Deutung  derselben  zuwider,  dafs  das  Sieden  nicht  hülur 
eintreten  könne,  als  bis  die  Dämpfe  des  flüchtigsten  Anthcih 
die  erforderliche  Spannung  erhalten  hätten,  um  den  Luftdracfc 
zu  überwinden.  Bildet  die  flüchtigste  Substanz  die  unterste 
Schicht,  so  kommt  der  Dmck  der  Wasseischicht  noch  hinzu 
welcher  auTser  dem  Luftdrucke  überwunden  werden  mufs,  und 
die  Temperatur  des  Siedens  war  auch  bei  den  genannten  Ver- 


1 PoggaodoriPs  Ann.  XXXTDI.  481. 
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suchen  tangefähr  diejenige,  welche  dieser  Summe  zugehtfrte. 
Die  obere  Schicht  mofs  nothwendig  die  Temperatur  der  unteren 
erhalten  haben,  weil  sonst  die  aus  der  letzteren  anfsteigenden 
Dampfblasen  abgeköhlt  werden  müTsten  und  nicht  aufsteigen 
könnten,  weswegen  die  Mischung  im  Ganzen  nahe  genau  die 
dem  Siedepuncte  der  fluchtigem  zugehörige  Temperatur  annimmt. 
Steigen  die  Dampfblasen  durch  die  obere  Flüssigkeit , so  neh- 
men sie  von  dieser  solchen  Dampf  auf,  welcher  eine  ihrer 
Temperatur  angemessene  Spannung  hat,  und  es  tritt  also  das 
oben  (§.  524)  angegebene  Verhalten  gemischter  Dämpfe  ein, 
was  sich  in  den  Versuchen  von  Maoios  auch  dadurch  zeigte, 
dafs  aus  dem  au&teigenden  Dampfe  Schwefelkohlenstoif  und 
Wasser  niedergeschlagen  wurde,  so  lange  noch  Schwefelkohlen- 
stoff vorhanden  war;  nach  dem  Verschwinden  des  letzteren 
hörte  aber  das  Sieden  auf,  die  Wärme  der  Flüssigkeit  stieg, 
aber  es  ging  kein  Destillat  mehr  über.  Nach  der  richtigen, 
'nicht  immer  anerkannten,  Theorie  war  die  Wärme  der  oberen 
Schicht  stets  etwas  höher,  *kls  die  Temperatur  des  Siedepunctes 
der  unteren  fluchtigeren  Schicht,  selbst  als  eine  sehr  dünne  Lage 
Schwefelkohlenstofif  sich  unter  einer  drei  Zoll  hohen  Wasser- 
schicht befand.  Bildet  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  die 
obere  Schicht,  so  siedet  sie,  als  wäre  sie  unabhängig  von  der 
unteren;  doch  giebt  es  solche,  sich  nicht  mischende  Flüssig- 
keiten sehr  wenige,  und  die  Versuche  konnten  daher  nur  mit 
Quecksilber  und  Wasser  oder  Oelen  oder  mit  Wasser  und 
Caoutchoncine  angestellt  werden,  welche  letztere,  wie  für  sich 
allein,  ihren  Kochpunct  stets  änderte. 

Sind  die  vereinten  Flüssigkeiten  mit  einander  mischbar,  so 
ändert  sich  der  Siedepunct  stets,  und  die  erzeugten  Dämpfe 
haben  ein  anderes  Mischungsverhältnifs , als  die  Flüssigkeiten; 
dock  kann  auch  letzteres  von  der  Art  seyn,  dafs  beide  einan- 
der gleich  sind.  Maoius  glaubt  daher,  dafs  die  Mischung 
nicht  als  ein  neu  entstandenes  homogenes  Ganzes  zu  betrachten 
sey,  weil  sonst  die  niedergeschlagenen  Dämpfe  dasselbe  wieder* 
geben  mülsten,  sondern  dafs  beide  eine  gegenseitige  Anziehung 
auf  einander  ansüben,  in  deren  Folge  die  flüchtigere  verhindert 
wird,  schon  durch  diejenige  Wärme  zum  Sieden  gebracht  zu 
werden,  bei  welcher  sie  für  sich  allein  siedet.  Dafs  eine  solche 
mehr  oder  minder  starke  Anziehung  existire  und  auf  die 
Dampfbildimg  einen  Einflufs  ausübe,  läfit  sich  nach  der  Ana- 
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logie  mit  ähnlichen  Erscheinungen  und  nach  bekannten  Erfah 
rungen  nicht  iii Abrede  stellen;  denn  ebenso,  wie  aufgelösmSaUc 
den  Siede{mnct  des  Wassers  höher  hinaufrücken,  ist  dieses  anck 
der  Fall  bei'  Alkohol  durch  einen  Zusatz  von  Wasser.  Mseiin 
wiederholte  auch  die  früher  von  Andern  angestellten  Versacke, 
gemischte  . Dämpfe  in  das  ' TorriceUi’sche  Vacuum  zu  biingei. 
Bei  17*’)5  heCs  er  Sehwefeläther  durch  das  Quecksilber  in  eine 
Barometeiröhre  auisteigen  und  brachte,  nachdem  das  Mardnusi 
der  Spannung  eingetreten  war,  etwas  Alkohol  hinzu,  wodank 
die  Elasticität  des  Aetherdampfes  sich  verminderte  und  doreä 
Vermehrung  des  Alkohols  fast  bis  zu  derjenigen  herabging 
welche  den  Dämpfen  des  letzteren  bei  der  gegebenen  Tempe- 
ratur zugehört.  Dieselben  Erscheinungen  zeigten  sich,  wem 
statt  des  Alkohols  Terpentinspiritus  und  statt  des  Aethcn 
Schwefelkohlenstoff  oder  Caoutchoucine  angewandt  wurde.  Da- 
bei ist  aber  erforderlich , dafs  von  beiden  Flüssigkeiten , anlset 
ihren  Dämpfen,  noch  Theile  im  tropfbar— flüssigen  Zustande 
vorhanden  sind. 

527)  Ueberblicken  wir  nochmals  das  Ganze',  so  sind  die 
sich  darbietenden  Phänomene  allerdings  sehr  verwickelt,  allcia 
es  bieten  sich  dennoch  einige  Anhaltpuncte  dar,  die  zur  Er- 
leichterung der  genaueren  Kenntnifs  der  Sache  dienen  könnea. 
Vor  allen  Dingen  dürfen  wir  das  Verhältnifs  der  Spannongcn 
der  vereinten  elastischen  Flüssigkeiten  und  der  Räume,  die  sk 
eiimehmea,  nicht  unberücksichtigt  lassen.  Bringt  man  zur  Loft 
unter  atmosphärischem  Drucke  Wasserdampf  in  einem  venchlot- 
senen  Raume,  so  wird  ohne  Aenderung  der  Temperatur  die 
Elasticität  des  Gemenges  xun  ebenso  viel  steigen,  als  das  Vo- 
lumen desselben  bei  unverändertem  äufserem  Drucke  sich  ver- 
grölsern  würde.  Ist  diese  Vergrölserung  des  Volumens  einge- 
treten,  so  nimmt  man  gewöhnlich  an,  die  Elasticität  der  Lok 
sey  um  so  viel  vermindert,  als  die  hinzugekommaae  des  Dass- 
pfes  betrage,  so  dafs,  wenn  letztere  p',  die  gesammte  Elasdä- 
tät  aber  P genannt  wird,  die  Elasticität  der  Luft  = P — p*  =p 
sey,  woraus  p p'  = P oder  der  Satz  folgt,  dafs  der  gesammte 

Druck  der  Summe  der  beiden  Pressungen  gleich  sey.  Dieses 
Gesetz  wird  aber  sehr  durch  die  Rücksicht  auf  den  Raum  be- 
dingt. Denkt  man  sich  nämlich  bei  unverändertem  Rauminhalte 
den  Wasserdampf  weggenommen  und  durch  ein  kleines  Volu- 
men eines  festen  Körpers  ersetzt,  so  würde  die  rückbleibende 
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Luft  offenbar  dem  Drucke  der  äufseren  atmosphärischen  wider- 
stehn, und  eben  dieses  würde  beim  Wasserdampfe  statt  finden 
müssen,  wenn  man  den  Raum  der  Luft  durch  einen  festen 
Kürper  zu  ersetzen  vermöchte;  beide  müssen  daher  eipe  der 
äufseren  gleiche  Spannung  haben.  Auf  dieses  Verhalten  grün- 
dete Daltok  das  nach  ihm  benannte  Mischungsgesetz  expan- 
sibler  Flüssigkeiten  wobei  er  jedoch  übersah , dafs  die  verein- 
ten elastischen  Flüssigkeiten  durch  gegenseitige  Anziehung  ihrer 
Molecüle  überall  gleichmäfsig  gemischt  sind.  Soll  der  Dampf 
dem  äufseren  Drucke  widerstehn,  so  mufs  er  nothwendig  die 
diesem  Drucke  zugehörige  Temperatur  haben.  Am  deutlichsten 
zeigt  sich  dieses . beim  Wasserdampfe,  dessen  Temperatur  bei 
unverändertem  Luftdrucke  so  constant  ist,  dafs  sie  mit  absolu- 
ter Sicherheit  zur  Bestimmung  des  Normalpunctes  der  Thermo- 
meter dienen  kann,  und  es  würde  dieses  sich  auf  gleiche  Weise 
bei  den  Dämpfen  aller  einfachen  Flüssigkeiten  zeigen,  wenn 
man  es  der  Mühe  werth  gehalten  hätte,  gleich  genaue  Unter- 
suchungen hierüber  anzustellen.  Da  beim  Processe  des  Siedens 
die  Dämpfe  frei  aufsteigen  und  dabei  den  atmosphärischen 
Druck  überwinden  sollen , so  müssen  sie  bei  ihrem  Entstehen 
nothwendig  die  dieser  Elasticität  zugehörige  Temperatur  haben, 
letztere  mufs  aber  noch  etwas  erhöhet  werden,  weil  aufser  dem 
atmosphärischen  Luftdrucke  noch  derjenige  überwunden  werden 
mufs,  welchen  die  Flüssigkeitsschicht  darbietet.  Ist  demnach 
die  Siedehitze  des  Dampfes  = T , so  mufs  die  der  Flüssigkeit 
csT^*^  seyn,  wie  Ruoderg^  genügend  auseinandergesetzt 
hat.  Beim  Wasser  und  bei  anderen  nicht  minder  flüchtigen 
Flüssigkeiten  ist  der  Werth  von  t sehr  unbedeutend ; denn  tlieils 
ist  das  Gewicht  der  zu  hebenden  Schicht  an  sich  nur  gering, 
theils  folgen  die  aufsteigenden  Dampfblasen  einander  so  schnell, 
dafs  wegen  der  fortdauernden  Bewegungen  der  Flüssigkeit  ihr 
Druck  fast  gänzlich  verschwindet,'  weswegen  auch  die  Wärme 
des  Dampfes  und  die  der  oberen  Flüssigkeitsschichten  nicht 
merklich  verschieden  sind.  Sind  Salze  im  Wasser  aufgelöst, 
so  mufs  der  aufsteigende  Dampf,  um  dem  äufseren  Luftdrucke 
zu  widerstehn,  die  Siedehitze  des  reinen  Wasserdampfes  haben, 
eine  schätzbare,  durch  Ruoberg  fest  begründete  Erweiterung 


1 S.  Art.  Atmosphäre.  Bd.  I.  S.  488. 

2 Poggandorff’s  Ana.  XL.  52. 
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unserer  Kenntnisse  über  das  Verhalten  der  Dampfe;  die  TeiD- 
peratur  der  Auflösung  mufs  :=  T + 1 + t'  seyn , worin  t'  m 
Ueberwindung  der  Kraft  gehört,  womit  die  Flüssigkeit  dmd 
das  Salz  angezogen  wird,  und  wenn  man  T -f*  * t'  = TT  setzt 
so  ist  die  Temperatur  des  Dampfes  = T*  — (t'  + t)‘oder  (t  ab 
verschwindend  klein  angenommen)  = T*  — t'.  Sind  zwei  Ffo- 
sigkeiten  vereint,  die  sich  nicht  mit  einander  vermischen,  sc 
bin  ich  der  Ansicht,  dafs  der  Dampf  derselben  diejenige  Hißt 
haben  müsse,  welche  der  Dampf  der  flüchtigsten  unter  ihao 
erfordert,  um  dem  atmosphärischen  Drucke  zu  widerstehn.  Ker- 
nen wir  die  Siedehitze  der  leichter  siedenden  Flüssigkeit  S,  k 
ist  die  Temperatur  des  Dampfes  = © — (t  + 1'),  und  da  in  di^ 
sem  Falle  t'  verschwindend  klein  ist,  so  wird  für  den  Fall,  dat 
die  flüchtigere  Substanz  sich  oben  beßndet,  also  für  ein  gleiclt-  , 
falls  verschwindendes  t,  die  Hitze  des  Dampfes  s=  © d.  h.  bis  ' 
auf  eine  Kleinigkeit  der  siedenden  Flüssigkeit  gleich  seyn  i fc 
den  Fall  aber,  wenn  die  leichter  siedende  Flüssigkeit  die  unten 
Schicht  bildet,  mithin  nicht  blofs  der  Druck,  sondern  auch  der 
Zusammenhang  der  oberen  Schicht  überwunden  werden  nmh.  t 
also  t einen  gröfsem  Werth  erhält,  ist  die  Siedehitze  da 
Flüssigkeit  = 0-}-t,  die  des  Dampfes  dagegen  c=  ©.  Sind  beide 
Flüssigkeiten  mischbar,  so  müfste  die  Temperatur  des  gemisch- 
ten Dampfes  = O seyn,  d.  h.  diejenige,  bei  welcher  der  Dampf 
der  flüchtigsten  dem  atmosphärischen  Dracke  zu  widentehn 
vermag,  die  der  siedenden  Flüssigkeit  aber  = © + t',  wenn  t 
als  unbedeutend  vernachlässigt  wird.  Dabei  wäre  dann  der 
zugleich  mit  bestehende  Dampf  der  minder  flüchtigen  Flüssig- 
keit in  einem  gleichen  Zustande  befindlich  zu  betrachten,  ab 
der  mit  atmosphärischer  Luft  verbundene  Wasserdampf,  d.  k 
könnte  man  den  von  ihm  eingenommenen  Raum  durch  eines 
indifferenten  festen  Körper  ausfüllen,  so  würde  der  Danapf  der 
leichter  siedenden  Flüssigkeit  für  sich  allein  dem  atmosphäri- 
schen Drucke  widerstehen  müssen.  ' Hierbei  wächst  die  Grölse 
t'  mit  der  verhältnifsmäfsig  grofsen  vorhandenen  Menge  der 
schwerer  siedenden  Flüssigkeit;  denn  es  ist  ein  bekanntes  Na- 
turgesetz, dafs  gröfsere  Massen  gegen  verhältnifsmäfsig  kleinere 
eine  stärkere  Anziehung  ausüben.  So  verbreitet  sich  ein  einziger 
Tropfen  Del  über  eine  grofse  Wasserfläche,  die  letzten  Antheik 
Wasser  sind  nur  mit  grofser  Mühe  vom  Quecksilber  za  tränen 
u.  s.  w.  Aus  dieser  Ursache  wird  erklärlich,  warum  nach 
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TaALiiKS  (5*  521)  ein  kleiner  Znsatz  von  Wasser  den  Siede- 
punct  des  Alkohob  nur  wenig  erhöht,  bei  vorhandner  gröfsercr 
IVIenge  steigt  derselbe  aber  allm&lig  bis  zu  dem,  welcher  dem 
reinen  Wasser  zukommt.  Hiernach  kann  der  Siedepunct  ver- 
einter Flüssigkeiten  nie  tiefer  liegen,  als  der,  welcher  der 
flüchtigsten  angehört , und  die  von  Likbio  beobachteten  Er- 
scheinungen sind  also  ganz  eigentliche  Anomalieen,  deren  Er- 
klärungsgmnd  erst  gesucht  werden  mufs,  wenn  wir  nicht  an-  • 
nehmen  wollen,  dafs  eben  durch  die  Einwirkung  der  Wärme 
eine  neue,  leichter  siedende  Flüssigkeit  gebildet  wird.  LäTst  man 
endlich  zu  dem  im  Torricelli’schen  Vacuum  befindlichen  Dampfe, 
vrelcher  sich  noch  über  seiner  Flüssigkeit  befindet,  eine  andere, 
mit  letzterer  mischbare  Flüssigkeit  aufsteigen,  so  bildet  sich 
ein  gemischter  Dampf,  dessen  Elasticität  einer  Temperatut 
der  Füssigkeit  = 0 + t*  zugehört.  Hatte  der  einfache  Dampf 
vorher  diejenige  Elasticität,  welche  der  Temperatur  0'  zugehörte, 
so  erlangt  er  jetzt  eine  der  Temperatur  0' — f zugehörige;  er 
mufs  daher  minder  elastisch  werden,  also  der  von  ihm  einge- 
nommene Raum  sich  vermindern.  Die  meisten  dieser  Sätze 
stimmen  mit  bekannten  Erfahrungen  überein,  andere  aber,  na- 
mentlich die  Temperaturen  der  Dämpfe  gemischter  Flüssigkeiten 
betrefFend,  verdienen  erst  durch  genaue  Versuche  näher  geprüft 
za  werden. 

528)  Es  war  bereits  oben  (§.  521)  von  dem  heftigen  Sto- 
fsen  die  Rede,  welches  Salzsolutionen  vor  und  nach  dem  an- 
gefangenen Sieden  zeigen  und  man  durch  hineingeworfene 
Stücke  Metall  zu  beseitigen  pflegt.  Die  Sache  ist  allgemein 
bekannt,  ich  selbst  habe  die  Erscheinung  oft  wahrgenommen, 
aber  nur  dann,  wenn  das  Sieden  noch  nicht  begonnen  hatte  und 
noch  etwas  unaufgelöstes  Salz  vorhanden  war;  nach  eingetrete- 
-nem  heftigen  und  anhaltenden  Sieden  fand  dasselbe  nicht  mehr 
statt,  war  aber  in  einem  Falle  einst  so  stark,  dafs  ein  auf  einer 
Metallplatte  stehendes  Medicinglas  hoch  in  die  Höhe  geschleu- 
dert wurde  und  zerbrach.  Gat-Lussac*  war  wohl  der  Erste, 
welcher  in  neuerer  Zeit  die  Aufmerksamkeit  der  Physiker  auf 
diese  Detonation  der  Dämpfe  (Soubresot)  lenkte  und  eine  Er— 
klärang  davon  gab.  Das  Phänomen  zeigt  sich  nach  seiner  Er- 
fahrung dann,  wenn  die  ruhigen  Flüssigkeiten  ohne  aufsteigende 

1 Ann.  de  Cbjm.  et  Fhyi,  1818.  Mars. 
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Dampfblasen  über ' ihren  Siedepunct  'efrhitzt  werden , und  na- 
mentlich sind  die  Stöfse  bei  der  Schwefelsäure  so  heftig,  dafe 
eine  Destillation  derselben  ohne  Gefahr,  den  Apparat  zeitrüi»- 
mert  zu  sehen,  nicht  bewerkstelligt  werden  kann.  Gat— Lnssac 
fand  aber  sofort  das  genügende  Mittel  auf,  diesem  Uebel  vcB- 
ständig  zu  begegnen,  denn  als  er  einige  Stücke  Platindiak; 
liineinwarf,  ging  die  Destillation  ruhig  von  statten.  Die  St3li< 

* haben  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  oben  (§.  517}  er- 
wähnten , von  mir  beobachteten , die  sich  an  die  Erscheinaot 
des  sogenannten  Simmems  anreihcn  lassen.  Magbos*  oaim 
bei  seinen  erwähnten  Versuchen  ein  diesem  ähnliches,  wo  nici' 
gleiches,  Phänomen  wahr,  und  seine  Erfahrung  kann  als  ec 
schätzbarer  Beitrag  zur  Erklärung  desselben  dienen.  Es  zeiga 
sich  häuhg  dann , wenn  die  leichter  siedende  Flüssigkeit 
unterste  Schicht  bildete,  und  war  von  solcher  Heftigkeit,  dih 
oft  der  Versuch  unterbrochen  werden  muTste,  um  das  Zertriim- 
mern  des  Gefäfses  zu  verhüten.  Er  brachte  darauf  die  Kngd 
eines  Thermometers  dicht  unter  die  oberste  Flüssigkeit,  umi 
sah  dann  das  Thermometer  vor  dem  Stofse  um  mehrere,  selbß 
3®  bis  5®,  je  sogar  10®  C.  über  den  Kochpunkt  der  untezK 
Flüssigkeit  steigen , bis  eine  starke  Dampfblase  heftig  die  obei 
Schicht  durchbrach  und  das  Thermometer  wieder  auf  den  Sie- 
depunct der  unteren  Flüssigkeit  herabsank , worauf  es  sich  m 
lange  erhielt,  als  die  Dämpfe  ungehindert  anfstiegen.  Hiernach 
glaubt  er,  dats  die  Dampfbildung  durch  den  Zusammenhang  da 
oberen  Schichten  gehindert  wird,  selbst  wenn  die  Temperatn: 
weit  über  den  Siedepunct  hinausgerückt  ist,  bis  der  gebildet 
Dampf  den  Zusammenhang  gewaltsam  durchbricht.  Befindet 
sich  in  der  Flüssigkeit  ein  Platindraht  oder  nur  ein  Eisendraht*, 
selbst  wenn  dieser  nicht  in  die  obere  Schicht  hinaufragt,  so  fin- 
det das  Stofsen  nicht  statt,  und  wenn  auch  die  obere  Schicht 
aus  dickem,  ohne  Draht  nicht  zum  Sieden  zu  bringenden  Tet- 
pentinbl  besteht.  Man  mufs  sich  indefs  hüten , den  Draht  un- 
mittelbar vor  dem  Sieden  in  die  Flüssigkeit  zu  werfen,  weil 
diese  sonst  mit  Heftigkeit  aus  dem.Gefäfse  geschleudert  wird. 

Ob  die  Ui  Sache  dieses  Phänomens  ohne  weitere  Modifica- 


1 Poggendorff’t  Ana.  XXXVIII.  491. 

2 Lbckabd  §,  517  fand  Zink  hnd  nackitdem  Eiaen  am  wirk- 
tamttan. 
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^ion  blofs  in  dem  Zusammenhänge  'der  oberen  Flüssigkeit  liege, 
dürfte  durch  die  Thatsache  zweifelhaft  werden,  dafs  es  durch 
einen  blofs  von  der  unteren  Schicht  umgebenen,  in  die  obere 
gar  nicht 'hinaufragenden  Draht  aufgehoben  wird,  welcher  doch 
unmöglich  den  Zusammenhang  der  oberen,  ohne  sie  zu  berüh- 
ren , verringern  oder  anfheben  kann.  Noch  kommt  das  Argu- 
ment hinzu,  dafs  sich  das  Stofsen  'auch  bei  Salzsolutionen, 

'•  ••• 

bei  Schwefelsäure  und  sonstigen  Flüssigkeiten  zeigt,  wo  keine 
zwei  über  einander  gelagerte  Schichten  vorhanden  sind.  Aller- 
dings mufs  der  Zusammenhang  der  oberen  Schichten  unterbro- 
chen werden,  mögen  diese  aus  einer  gleichartigen  Flüssigkeit 
bestehen,'  wie  bei  Salzsolutionen,  oder  aus  einer  ungleichartigen, 
wie  bei  den  Versuchen  von  Magnus,  allein  das  Phänomen  ist 
etwas  zusammengesetzter.  Die  Flüssigkeiten  sind,  wie  Magnus 
ausdrücklich  bemerkt,  vor  dem  Stofsen  in  vollkommner  Ruhe, 
und  es  bildet  sich  plötzlich  eine  grofse  Dampfblase,  die  den 
heftigen  Stofs  erzeugt.  Offenbar  sind  also  die  Theilchen  der 
Flüssigkeit  in  festem  Zusammenhänge  und  dieser  hindert  die 
Bildung  des  Dampfes,  welcher  aber,  plötzlich  in  bedeutender 
Menge  sich  losreifsend,  den  Stofs  durch  Ueberwindnng  des 
Widerstandes  der  oberen  Flüssigkeitsschicht  erzeugt.  Ist  ein 
Metalldraht  vorhanden,  so  nimmt  dieser  die  bestehende  Wärme  an, 
und  es  bilden  sich  aus  den  ihn  berührenden  Theilen  der  Flüs- 
sigkeit allmälig  kleine  Dampfblasen,  welche  aufsteigen  und  den 
Zusammenhang  der  oberen  Schicht  mit  Leichtigkeit  durchbrechen. 
Genau  erwogen  genügt  dieses  zwar,  um  die  Trennung  des  Zu- 
sammenhanges der  oberen  Schichten  durch  die  kleineren  auf- 
steigenden  Dampfblasen  zu  erklären  und  die  Möglichkeit  nach— 
zuweisen,  dafs  hierdurch  das  Stofsen  verhütet  werde,  welches 
allezeit  nur  in  Folge  grofser  und  plötzlich  sich  erhebender 
Dampfblasen  eintritt,  keineswegs  ist  aber  bisher  ein  befriedigender 
Grund  angegeben  worden,  aus  welchem  die  Heftigkeit  des  Stofsens 
überhaupt  abzuleiten  wäre;  denn  wenn  wir  uns  auch  den  Zu- 
sammenhang der  oberen  Schichten  noch  so  stark  vorstellen , so 
kann  doch  das  Durchbrechen  derselben  unmöglich  eine  solche 
Wirkung  erzeugen,  als  man  in  der  Heftigkeit  der  Stöfse  ge- 
wahrt. Diese  Schwierigkeit  dürfte  aber  wegfallen,  wenn  man 
sich  an  die  merkwürdigen,  durch  Clxment*  zuerst  beachteten 


1 Ter^I.  Art,  Pnttmtttik.  Bd.  TU,  8.  679. 
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Erscheinungen  erinnert.  So  wie  hierbei  der  «afisere  Loft^nd 
selbst  Metallplatten  mit  grofser  Heftigkeit  gegen  die  Oeffbaif 
treibt,  aus  welcher  die  Luft  oder  der  Dampf  fortwähmd  in»- 
strömt,  mufs  derselbe  auch  die  Flüssigkeit  in  den  Raum  hindt- 
stofsen,  aus  welchem  die  grofse  Luftblase  aufgestiegen  ist,  mi 
zwar  mit  noch  gröfserer  Gewalt , weil  der  heifse  Dampf  mo> 
Wärme  abgiebt,  und  daher  das  Vacuum  ungleich  stärker  wir. 
als  durch  die  rasche  Bewegung  der  Luft  bei  jener  Erscheiiwi^ 
Obendrein  kommt  noch  der  Umstand  hinzu,  dafs  die  Diopr 
bildung  an  der  Stelle,  von  wo  die  Blase  aufsteigt,  momenti: 
aufhSrt  und  die  dadurch  über  den  Siedepunct  der  Fliiui^ 
erhitzte  Stelle,  wie  im  Leidenfrost’schen  Versuche  (§.  271),  hi' 
nen  Dampf  weiter  erzeugt,  dagegen  den  vorhandenes  dinu 
höhere  Wärme  stärker  ausdehnt,  bis  der  heftige  Stofs  dieFÜs- 
sigkeit  mit  ihr  wieder  in  Berührung  gebracht  hat. 

529)  Dieses  Phänomen  hängt  mit  einem  andern  zasunner. 
welches  hier  sofort  zur  Untersuchung  kommen  möge.  Es 
nämlich  eine  bekannte  Sache,  dafs  Flüssigkeiten,  vorzöglict  & 
flüchtigeren , in  einem  offenen  weiten  Gefafse  bei  weit  nieh' 
geren  Temperaturen  sieden,  als  in  engen  Glasröhren,  am 
sten  aber  läfst  sich  die  Hitze  vor  dem  Sieden  treiben,  wenn  et 
in  einer  Kugel  eingeschlossen  sind,  an  der  sich  eine  enge  Tic- 
mometerröhre  befindet.  Dieses  eigenthümliche  und  anschoiie><' 
abnorme  Verhalten  fiel  mir  vorzüglich  auf,  als  ich  bei  <l« 
Versuchen  über  die  Ausdehnung  der  tropfbaren  Flüssigkdtea' 
die  Hitze  des  Schwefeläthers,  welcher  in  der  halbgefüllten  Ke- 
gel jederzeit  bei  35* C.  siedete,  bei  gänzlicher  AnfüUimg  dem- 
selben und  des  gröfsten  Theils  des  Röhrchens  bis  40*, 
einmal  bis  50* C.  steigerte,  worauf  dann  aber,  ohne  vorinsge- 
gangenes  Aufwallen  oder  eigentlich  sogenanntes  Sieden,  die  §<- 
sammte  Masse  in  einem  forttainenartigen  Strahle  ans  dem  Ap- 
parate geschleudert  wurde.  Bei  rectificirtem  Steinöl  zeigte  sid 
die  nämliche  Erscheinung,  denn  auch  dieser  liefs  sich  bb  100*^- 
erhitzen,  ungeachtet  sein  Siedepunct  bei  85*,5  liegt,  und  eb««- 
80  liefs  sich  der  Schwefelkohlenstoff,  dessen  Siedepunct  bc 
46*, 6 C.  liegt,  bis  65®  erhitzen*.  Aehnliche Erscheinungen  9*1 


1 Mäm.  prä«.  i l’Acad.  de  Petenb.  T.  I.  p.  342. 

2 Sur  la  dilatation  de  l’AlcooI  absola  caU  ibid. 
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so  oft  beiläufig  beobachtet  worden,  dals  ich  es  für  überflüssig  halte, 
mehrere  Beispiele  anzuführen;  zur  Erzeugung  derselben  dienen 
aber  verschiedene  vereinte  Ursachen.  Die  wesentlichste  unter 
diesen  ist  die  Adhäsion  des  dünnen  Flüssigkeitscylinders  im  ' 
engen  Röhrchen  an  den  Wandungen  des  ^Glases , welche  be- 
kanntlich stärker  ist,  als  die  Adhäsion  der  Theilchen  der  Flüs- 
sigkeit unter  einander;  die  Masse  der  Flüssigkeit  in  diesem 
engen  Cylinder  ist  verschwindend  klein  gegen  die  anziehende 
Oberfläche.  AuTserdem  aber  befindet  sich  die  Flüssigkeit  in  völ- 
liger Buhe,  ein  einzelnes  Bläschen  kann  die  Theilchen  derselben 
nicht  verdrängen  und  sich  einen  Weg  zum  Aufsteigen  bahnen, 
findet  überhaupt  keinen  Raum,  sich  zur  ursprünglichen  Bildung 
axiszudehnen , weswegen  auch  das  Sieden  mit  einem  Heraus— 
treiben  der  gesammten  Flüssigkeit  beginnt.  Es  kommt  indefs 
noch  diejenige  Ursache  hinzu,  woraus  so  eben  das  Stofsen  der 
Salzlösungen  und  gemischten  Flüssigkeiten  erklärt  wurde,  näm- 
lich die  Adhäsion  der  Dampftheilchen  an  die  Theilchen  der 
Flüssigkeit  selbst,  welche  bewirkt,  dafs  die  Wärme  bedeutend 
gesteigert  werden  muTs,  um  dieses  Hindernifs  zu  überwinden. 
In  dieser  Hinsicht  ist  dieses  Verhalten  dem  hinlänglich  bekann- 
ten analog,  wonach  das  Wasser  viele  Grade  unter  seinen  Ge- 
frierpunct  erkalten  kann,  ohne  dafs  die  ersten  Eiskiystalle  er- 
zeugt werden.  Sehr  nahe  liegt  endlich  der  Druck  der  Flüssig-  . 
keitssäule,  welche  sich  im  Röhrchen  befindet;  allein  da  die 
Höhe  derselben  nur  etwa  6 bis  10  Zoll  betrug,  namentlich  der 
Schwefeläthcr  aber  nur  ein  geringes  specifisches  Gewicht  hat, 
so  dürfte  die  allerdings  statt  findende  Mitwirkung  dieser  Ur- 
sache nicht  hoch  anzuschlagen  seyn. 

.530)  Die  wesentlichste  Bedingung  der  Temperatur  des  Sie- 
depunctes  aller  Flüssigkeiten  ist  der  jederzeitige  Luftdruck  oder 
der  Druck,  welchen  jeder  auf  die  Oberfläche  der  erwärmten 
Flüssigkeit  drückende  Körper  ansübt,  weswegen  man  bei  der  An- 
gabe der  Temperatur  des  Siedens  jederzeit  diesen  statt  findenden 
Druck  und,  da  derselbe  in  der  Regel  durch  die  atmosphärische 
Luft  ausgeübt,  dieser  aber  durch  das  Barometer  gemessen  wird, 
den  gleichzeitigen  Barometerstand  anzugeben  pflegt.  Da  die 
Siedehitze  des  reinen  Wassers  den  einen  Normalpunot  der  Ther- 
mometerscalen abgiebt,  so  ist  die  Hauptsache  dieser  Aufgabe, 
namentlich  wie  man  für  Wasser  einen  constanten  Siedepunct 
erhält  und  wie  derselbe  nach  den  verschiedenen  Barometerhöhen 
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variirt,  bereits  mitgetheih  worden*,  und  da  man  indirect  aus  der 
Temperatur  des  siedenden  Wassers  auf  den  zugehörigen  Barome- 
terstand zu  schlielsen  vermag,  mithin  das  Thermometer  statt  des 
Barometers  zu  Höhenmessungen  anzuwenden  vorgeschlagen  hat, 
so  mufste  die  Sache  auch  in  dieser  Beziehung  erörtert  werden*; 
hier  kann  also  nur  von  der  Aiifgabe  im  Allgemeinen  die  Rede 
seyn.  Es  bedarf  dabei  zugleich  keiner  Erörterung  des  Zusam- 
menhanges, in  welchem  der  Druck  auf  die  Flüssigkeit  mit  der 
Temperatur  ihres  Siedens  steht,  denn  dieser  geht  aus  dem  be- 
reits angegebenen  Wesen  des  letzteren  von  selbst  hervor. 

Der  Erste,  welcher  wahrnahm,  dafs  Wasser  und  Weingeist 
in  luftleeren  Gefäfsen  bei  weit  geringerer  Hitze  sieden , als  in 
lufterfüllten,  war  wohl  Pafiküs®,  dessen  Untersuchungen  über 
die  Dämpfe  diesen  zugleich  viel  mit  der  Luftpumpe  experimen- 
tirenden  Physiker  nothwendig  zu  Wahrnehmungen  dieser  Art 
führen  mufsten.  Derselbe  verfertigte  auch  die  ersten  Wasser- 
hämmer, aus  einer  blofsen  luftleeren,  mit  etwas  Wasser  gefüll- 
ten Glasröhre  bestehend,  in  welcher  dann  diese  Flüssigkeit  eine 
geraume  Zeit  über  einer  Lichtflamme  siedete,  ohne  dafs  ihre 
Wärme  einen  bedeutenden  Grad  erreichte.  Hierdurch  aufmerk- 
sam gemacht  wiederholte  Hutghevs^  die  Versuche  und  fand 
die  Sache  bestätigt.  Franklin*  aber  erfand  die  nach  ihm  be- 
nannte Franhlin’ache  Rohre,  eine  Glasröhre  mit  einer  mälsig 
grofsen  Kugel  an  jedem  Ende,  worin  sich  eine  Mischimg  aus 
Wasser  und  Alkohol  befand , die  in  der  einen  Kugel  lebhaft 
siedete,  wenn  man  die  andre  durch  die  Hand  erwärmte.  An 
diese  Untersuchungen,  die  theilweise  zur  Ergötzung  dienten, 
schlossen  sich  diejenigen  anderer  Gelehrten  an,  welche  den  Zu- 
sammenhang der  Siedehitze  mit  dem  tieferen  Barometerstände 
auf  hohen  Bergen  aufzufinden  sich  bemühten.  Als  Ahobtoxs* 
sich  bestrebte,  einen  festen  Punct  der  Thermometefscalen  auf- 
zufinden , gelangte  er  zu  dem  Resultate,  dafs  die  Temperatnr 
des  siedenden  Wassers  unter  allen  Bedingungen  eine  constante 


1 S.  Art.  Thermometer.  Bd.  IX.  S.  890, 

2 S.  ebeodaielbit  S.  962. 

, 3 Noareilei  experieoces  da  vaide.  Par.  1674.  4. 

4 Philoi.  Trans.  N.  122.  p.  544. 

5 Di  Sacssdkb  Essay's  sar  l’Hygromätrie,  Bis.  Ilf.  ckap.  I.  §,  186. 

6 Mäm,  de  l’Acad.  de  Paris.  1703. 
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sey,  Fahakhbkit  *,  welcher  anhaltender  und  mit  gröfserer  Sorg- 
falt experimentirte,  gewahrte  schon  1724  den  Einflafs,  welchen 
der  ungleiche  Barometerstand  auf  die  Temperatur  des  siedenden 
Wassers  ausübte,  und  wenn  es  auffallend  scheint,  dafs  dieses 
nicht  nach  dem,  wssPafis  und  Hutguirs  bereits  aufgefunden 
hatten,  als  nothwendig  folgend  betrachtet  wurde,  so  darf  nicht 
übersehn  werden,  dafs  man  zwar  die  Gesetze  des  Luftdruckes 
damals  bereits  kannte,  alle\p  die  Vorstellungen  von  demselben 
noch  nicht  zur  gehörigen  Klarheit  gelangt  waren  und  daher 
jmmer  noch  dem  leeren  Raume  ein  eigenthümlicher  Einflufs 
auf  die  darin  siedende  Flüssigkeit  beigelegt  wurde.  Ganz  eigent- 
lich wissenschaftlich  waren  dagegen  die  Versuche  der  Gelehrten, 
welche  die  Erniedrigung  des  Siedepunctes  des  Wassers  auf 
hohen  Bergen  mafsen  und  richtig  als  Folge  des  tieferen  Baro- 
meterstandes betrachteten.  Lk  Moknikr  und  Cassini^  brach- 
ten ein  Quecksilberthermometer,  dessen  Siedepunct  zu  Perpignan 
bei  28  Z.  2 Lin.  Barometerhöhe  bestimmt  worden  war,  auf  den  Gipfel 
des  Canigou  in  den  Pyrenäen,  wo  der  Barometerstand  nur  20  Z. 
2,5  Lin.  betrug,  und  fanden  daselbst  die  Temperatur  des  sie- 
denden Wassers  um  9’R.  tiefer.  Auf  gleiche  Weise  fand  Se- 
COHDAT  DE  MoRTKSQDiED  ^ die  Siedehitze  des  Wassers  auf 
dem  Pic  du  Midi,  verglichen  mit  der  zu  Bagn^res,  um  18’ F. 
und  die  des  Weingeistes  um  13“F.  niedriger.  Eine  grofse  Menge 
von  Versuchen  stellte  auch  Shuckbobgh*  bei  seinen  Reisen 
in  den  Alpen  und  auf  den  Bergen  Grofsbritanniens  an ; am  aus- 
führlichsten aber  wurde  das  Problem  durch  de  Luc  untersucht, 
dessen  Bemühungen , das  Verhältnifs  zwischen  den  Veränderungen 
der  Quecksilberhöhe  im  Barometer  und  den  diesen  zugehörigen 
der  Siedepuncte  aufzufinden,  bereits  erwähnt  worden  sind^. 

Die  Sache  selbst  läfst  sich  durch  einen  einfachen  Versuch 


1 Philoi.  Trant.  N.  S85.  S.  179.  Nach  Mosbat  in  Philoi.  Mtg. 
and  Journ.  T.  LXVIl.  p.  201  toll  Faubebueit  zuertt  geänftert  haben, 
man  könne  dat  Thermometer  zom  Höhenmetten  gebrauchen.  MoanAT 
hält  aber  nach  eigenen  Erfahrungen  und  denen  det  Cap.  Hall  in  der 
Schweiz  die  Methode  für  nicht  geeignet,  genaue  Reiultate  zu  geben. 

2 Mem.  de  l’Aoad.  de  Parit.  1740.  p.  131. 

S Philot.  Trant.  N.  472. 

' 4 Philot.  Trant.  T.  LXIX.  p.  362. 

5 Vergl.  LicuTEazBBc  in ; Magazin  für  das  Neueste  a.  d.  Fhytik. 
Bd.  II.  St.  I.  S.  219. 
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leiolit  anschaulich  machen.  Zu  diesem  Ende  stellt  man  ein  das 
mit  Wasser  von  etwa  50®  C.  Wärme  unter  eine  Campane  auf 
den  Teller  der  Luftpumpe  und  exantlirt.  Sobald  ein  Vacuum 
erzeugt  wird,  steigen  zunehmend  kleine  Bläschen  im  Wasser 
auf,  über  der  Wasserfläche  erhebt  sieh  Wasserdunst,  genau  so 
wie  man  es  beim  gewöhnlichen  Erhitzen  des  Wassers  wahr- 
nimmt, und  wenn  die  Luft  hinlänglich  verdünnt  ist,  so  tritt 
ein  vollständiges , dem  gewöhnlichen  vollkommen  ähnliches, 
Sieden  ein.  Weil  aber  die  Temperatur  des  Wassers  durch  dk 
anfsteigenden  Dämpfe  herabgeht,  den  Verlust  durch  Strahlung 
nicht  gerechnet,  tmd  der  Dampf  selbst  mit  der  ihm  eigenthiim- 
lich  zugehörenden  Elasticität  auf  das  Wasser  drückt,  so  hört 
das  Sieden  bald  auf,  das  Exantliren  inufs  wieder  begonnen  und 
der  Rest  der  noch  vorhandenen  Luft  nebst  den  erzeugten 
Dämpfen  weggenommen  werden , damit  das  Sieden  wieder  be- 
ginnt. Je  stärker  die  Luftpumpe  exantlirt,  bis  zu  desto  niedri- 
gem Temperaturen  kann  dieser  Versuch  fortgesetzt  werden, 
wenn  man  auf  das  nachtheilige  Eindringen  des  Wasserdampfes 
in  die  Röhren  und  Ventile  der  Luftpumpe  keine  Rücksicht 
nimmt.  Uebrigens  geht  ans  der  geringen  Temperatur  des  unter 
diesen  Umständen  wirklich  siedenden  Wassers  anschaulich  her- 
vor, dafs  auf  hohen  Bergspizen,  z.  B.  in  dem  Hospiz  auf  dem 
St.  Bernhard,  der  Meierei  von  Antisana  u.  s.  w.,  die  Hitze  des 
in  offenen  Gefäfsen  siedenden  Wassers  nicht  genügt,  um  die 
thierische  Muskelfaser  genugsam  zu  erweichen,  und  dafs  die 
dortigen  Bewohner  daher  sich  zur  Bereitung  nahrhafter  Speisen 
des  Papin’schen  Digestors  bedienen  müssen.  Ein  sehr  interes- 
santer, die  Sache  ausnehmend  erläuternder  Apparat  ist  der  tVat- 
aerhamrmr  (^Marteau  d'eau)^.  Dieser  besteht  meistens  blot 
aus  einer  0,5  bis  1 Zoll  weiten , 6 bis  8 Zoll  langen  Glasröhre, 
welche  am  einen  Ende  gewölbt  zugeblasen,  am  andern  mittelst 
eines  kurzen,  sehr  engen  Röhrchens  mit  einer  Kugel  von  1 bis 
2 Zoll  Durchmesser  verbunden  ist.  ln  dieser  Gestalt  dient  er 
zunächst  dazu,  um  durch  das  heftige  Schlagen  des  Wassers 
gegen  den  Boden  der  Röhre  zu  zeigen , dafs  das  Wasser  an 
sich  als  hart  erscheint  und  zugleich  an  dem  Herabfliefsen  ans 
der  Kugel  in  die  Röhre  und  umgekehrt,  welches  in  lufterfiill- 
ten  Röhren  nicht  statt  findet,  nur  durch  den  W^iderstand  der 


1 Vergl,  SiGAOo  DB  LA  Ford  Diet.  de  Phye.  Art«  Marttau  fte». 


Dgitized  by  Googl 


1043 


Wirkungen.  Dampfb  ildung. 

Lnft  gehindert  wird.  Der  Wasserhammer  ist  nämlich  luftleer  und 
etwa  3u  0,3  oder  nur  0,25  mit  Wasser  gefüllt.  Soll  der  Ap- 
parat das  Sieden  des  Wassers  durch  die  Wärme  d«r  Hand  und 
zugleich  die  Erzeugung,  so  wie  das  Verschlucktwerden  der 
JL>ampfbiasen  anschaulich  zeigen,  so  mufs  er  mit  gröfserer  Vor- 
sicht verfertigt  werden.  Am  besten  dient  hierzu  eine  wenigstens 
1 Z.  weite,  12  Z.  lange  und  mit  einer  2 Z.  weiten  Kugel 
unmittelbar  verbundene  Röhre.  Die  Kugel  wird  oben  in  einel^'ä^ 
feine  Spitze  ausgezogen , durch  diese  der  Apparat  mit  reinem 
Wasser  bis  etvta  zur  Hälfte  gefüllt  und  dieses  mehrere  Stunden 
in  heftigem  Sieden  erhalten,  um  auch  die  letzten  Antheile  Luft 
zu  entfernen.  Mitten  im  Sieden,  natdidem  etwa  die  Hälfte  des 
Wassers  verdampft  ist,  verschliefst  man  schnell  die  Spitze  mit 
Siegellack,  entfernt  das  Feuer,  um  ein  Zerplatzen  zu  verhüten, 
läfst  den  Apparat  erkalten  und  schmelzt  die  Spitze  mit  der 
Blaslampe  ab.  Läfst  man  später  den  gröfsten  Theil  des  Was- 
sers in  die  Kugel  iliefsen , so  dafs  der  Zugang  derselben  in  die 
Röhre  eben  verschlossen  ist,  und  erwärmt  man  das  andere  Ende 
der  Röhre  mit  der  Hand,  so  sieht  man  fortwährend  Dampf- 
blasen ans  der  Röhre  in  die  Kugel  dringen,  wo  sie  augenblick- 
lich , und  zwar  mit  hörbarem  Geräusch,  wieder  niedergeschlagen 
werden;  das  Geräusch,  den  Stöfsen  der  zu  sieden  beginnenden 
Flüssigkeiten  ähnlich,  vernimmt  man  deutlicher  imd  verstärkt, 
wenn  inan  die  Kugel  auf  eine  Tischplatte,  ein  Bret,  eine  Glas- 
platte u.  s.  w.  legt*.  ' 

"531)  Eine  artige  Spielerei  gewähren  kleinere  Apparate  vonFig. 
ungefähr  ähnlicher  Form,  deren  Röhren  nur  etwa  5 bis  6 Z.^®* 
lang , 0,75  Z.  weit , mit  einer  durch  zwei  Thermometerröhrchen 
gesonderten  Kugel  und  oben  mit  einem  länglichen  Gefäfse 
versehn  sind.  Sie  werden  mit  gewöhnlichem  Weingeist  gefüllt 
und  mit  geringerer  Mühe  luftleer  gemacht.  Bringt  man  die 
Flüssigkeit  gröfstentheils , ohne  genaue  Beachtung  des  quanti- 
tativen Verhältnisses,  in  den  einen,  durch  eins  der  engen 
Röhrchen  abgesonderten  Theil  des  Apparates  und  hält  diesen  nach 
oben,  während  der  untere  durch  die  Hand  erwärmt  wird,  so 

1 Die  aogegebeae  CoDstrnetion  iit  die  einfachste;  man  Tersisht 
aber  die  Apparate  zoweilen  mit  Zierrathen  und  verfertigt  eie  von 
gröfeeren,  bis  zum  Doppelten  der  angegebenen  Diraensioneii  and  dar- 
über. Binsu  anderthalb  Fofs  langen  und  proportional  grohen  von 
WaTiiKt  sah  ich  im  Gabinette  der  London  Univeriity.  . . 
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siedet  die  Flüssigkeit  heftig  entweder  im  obem  Theile  des  Ap- 
parates allein  oder  auch  zugleich  in  der  Kugel;  das  Stoben 
wird  aber  dabei  nicht  gehört,  weil  der  Weingeist  hierfür  nicht 
hart  genug , vielmehr  zu  flüssig  ist.  Dieser  Apparat  ist  eigentlich 
nur  eine  Modification  der  bereits  genannten  Franklin? achen  Röhrt, 
welche  auch  Pulshammer  {PuUe-gUu,  Palmglat)  genannt  wird*; 
seine  Gestalt  ist  genau  wie  die  des  Kryophorus,  nur  ist  in  ihm 
Fig.  Weingeist  statt  des  Wassers  enthalten  und  die  Dimensionen  sind 
^'meistens  kleiner,  die  Röhre  5 bis  6 Zoll  lang,  die  Kugeln 
etwa  1,5  Zoll  im  Durchmesser  haltend.  Ist  derselbe  hinläng- 
lich luftleer,  hält  man  ihn  horizontal,  die  Kugeln  nach  oben 
gerichtet,  befindet  sich  von  dem  enthaltenen  Weingeist,  wel- 
cher in  seiner  Gesammtheit  jedoch  die  eine  der  Kugeln  nicht 
ganz  ausfüllen  darf,  in  jeder  der  Kugeln  die  Hälfte , und  nimmt 
man  die  eine  der  Kugeln , sie  ganz  umschliefsend , in  die  Hand, 
so  steigt  die  gesammte  Flüssigkeit  sofort  in  die  freie  Kugel 
und  beginnt  dann  heftig  zu  sieden.  Hierbei  zeigt  sich  jeder- 
zeit ein  Phänomen,  welches  ich  nirgends  besonders  hervor- 
gehoben oder  nur  überhaupt  erwähnt  finde,  und  doch  scheut 
es  mir  von  vorzüglicher  Wichtigkeit  zu  seyn.  Wenn  man  die 
Kugel  umfafst,  so  fühlt  man  anfangs  keine  Kälte,  vielmehr 
tritt  eine  scheinbare  Steigerung  der  Wärme  ein,  weil  die  Ku- 
gel ein  schlechter  Leiter  ist ; in  dem  Augenblicke  aber , wo  die 
Flüssigkeit  in  der  andern  Kugel  heftig  aufwallet,  selbst  auch 
wenn  vorher  ein  fontainenartiges  Aufsprudeln  derselben  statt 
fand,  empfindet  man  eine  auffallende  Kälte,  die  nur  wenige 
Augenblicke  anhält.  Es  scheint  mir,  ab  gäbe  es  nur  drei 
mögliche  Ursachen  dieser  momentanen  Wärmeverschluckung. 
Nach  der  einen  müfste  angenommen  werden,  dafs  die  erwärmte 
Flüssigkeit  eine  höhere  Wärme  annähme,  als  welche  ihrem 
Siedepuncte  zugehörte,  diese'  aber  in  dem  Augenblicke  auf 
gleiche  Weise  verlöre,  ab  dieses  vor  und  während. des  so- 
genannten Stobens  (§.  528)  nach  den  Erfahrungen  von 
Maonus  statt  findet.  Dieser  Ansicht  steht  aber  entge- 
gen , zuerst  dab  kein  Mangel  an  Dampfbildung  statt  findet, 
vielmehr  treibt  der  gebildete  Dampf  die  Flüssigkeit  mit  Ge- 
walt in  die  andere  Kugel.  Nach  einer  zweiten  Erklärung 
liebe  sich  annehmen,  dafs  der  erzeugte,  in  die  zweite  Kugel 

1 Vergl.  Rosuok  System  of  mecbanical  Fhiiosopby  oet.  Ediab. 
1822.  T.  11.  p.  14. 
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Frei  eindringende  und  das  heftige  Sieden  bewirkende  Dampf 
eine  gröbere  Menge  Wärme  absorbire,  allein  auch  hiergegen 
läfist  sich  einwenden,  dafs  dann  die' bemerkte  Kälte  ebenso 
wie  die  Dampfbildnng  Fortdauern  miifste,  statt  dafs  sie  nur 
momentan  oder  sehr  kurze  Zeit  dairemd  ist,  während  das  Sie- 
den fortwährend,  wenn  auch  mit  etwas  verminderter  Heftig- 
keit, statt  findet.  Man  kann  daher  nicht  wohl  umhin,  zu  ei- 
ner dritten  Erklärang  überzngehn.  Hiernach  wird  zwar  vom 
ersten  ‘Augenblicke  an  Dampf  entwickelt  und  seine  stärkere 
Spannung  dazu  verwandt,  die  Flüssigkeit  durch  die  enge  Röhre 
zu  treiben;  in  dem  Augenblicke  aber,  wo  er  frei  entweichen 
kann , dehnt  er  sich  aus  und  erzeugt  die  Etppfindnng  der 
Kälte  durch  Absorption  der  zu  dieser  seiner  Expansion  erfor- 
derlichen Wärme.  Dieses  ist  wohl  ohne  Zweifel  die  richtige 
Ansicht;  sofern  aber  hierbei  ein  Wechsel  der  in  gröfserer  oder 
geringerer  Menge  zuströmenden  Wärme  statt  findet,  hat  das 
Phänomen  in  gewisser  Beziehung  Aehnlichkeit  mit  dem  in 
§.  518  beschriebenen*. 

532)  Wegen  des  bedeutenden  Einflusses  des  Luftdruckes 
auf  die  Temperatur  des  Siedepunctes  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten ist  man  übereingekommen , hierfür  denjenigen  Baro- 
meterstand anzunehmen , bei  welchem  der  Siedepunct  der  Ther- 
mometer bestimmt  wird*,  und  da  dieser  zur  Zeit  der  Versuche 
nicht  immer  statt  findet,  so  giebt  man  zugleich  mit  den  erhal- 
tenen Resultaten  den  gleichzeitig  beobachteten  Basometerstand 
an,  um  hiernach  annähernd  zu  schätzen,  wie  weit  etwa  die 
gegebene  Bestimmung  von  der  absolut  genauen  sich  entfernen 
möge.  Um  die  Abweichung  scharf  zu  berechnen,  mufs  das 
Gesetz  der  Elasticität  der  Flüssigkeiten  als  Function  der  Wär- 
me genau  bekannt  sein , was  wir  jedoch  nur  bei  den  wenig- 
sten hinlänglich  kennen.  Ist  der  Unterschied  des  beim  Versu- 
che statt  findenden  Barometerstandes  und  des  normalen  n^r  ge— 


1 El  hat  mir  wiederholt  geschienen,  all  ob  die  Erzeugung  der 
zum  Sieden  dei  Weingeisti  erforderlichen  Wärme  bei  Terschiedenen 
Penoneo  angleich  ley  und  lieh  hierron  aof  die  Energie  dei  bei  ih- 
nen statt  findenden  Lebensprocessei  achliefien  lasse.  Der  Apparat 
verdiente  wohl,  in  dieser  Hinsicht  von  den  Physiologen  beachtet  zu 
werden.  Absichtlich  angestellte,  ansgedehntere  Versnehe  würden  hier- 
über nähere  Anskonft  geben. 

2 Vergl.  Art.  Thermometer,  Bd.  IX.  S.  890. 
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ring,  so  wird  man  sich  '^on  der  Wahrheit  nicht  sdir  entfo- 
nen , wenn  man  das  Dalton’ach«  Gsfeiz  (§.  523)  in  Anwen- 
dung bringt,  wonach  für  gleiche  Temperataren  unfet  oder  übo 
dem  Siedepuncte  den  Dämpfen  der  verschiedenen  Flössigkehee 
gleiche  Unterschiede  der  Temperaturen  zugehören.  Uebrigcu 
genügt  es  im  Allgemeinen , den  Siedepunct  der  verschiedenen  Flüs- 
sigkeiten mit  gehörig  genäherter  Genauigkeit  zu  bestimmen,  und 
für  mehr  sind  auch  die  in  der  unten  angehängten  TabeUe  ange- 
gebenen Bestimmungen  nicht  zu  halten;  blols  beim  Wasser  wu 
möglichste  Schärfe  unetläfslkh , weil  ^vir  sonst  im  Thennooe- 
ter  selbst  kein  genaues  Mefsweihzeug  besafsen. 


Wirken  stärk  vermehrter  Druck  und  hohe  Kälte  gleich- 
zeitig auf  Dämpfe  oder  die  ihnen  ähnlichen  Gase , so  werde 
diese  tropfbar- flüssig,  und  %vir  könnten  daher  die  Temperatu- 
ren, wobei  dieses  statt  findet,  als  ihre  Siedepuncte  ansein, 
würden  uhs  aber  dadurch  von  der  aufgestellten  Regel  entfe- 
nenj  wonach  wir  die  Siedepuncte  der  Flüssigkeiten  der  Ver- 
gleichung wegen  auf  den  gemeinschaftlichen  mittleren  Barome- 
terstand reduciren.’  Die  Untersuchung  des  erforderlichen  Dm- 
ckes,  unter  welchem  einige  Gase,  die  in  dieser  Beziehung  *k 
Dämpfe  zu  betrachten  sind,  tropfbar- flüssig  werden,  miifs  di- 
her  hier,  wo  cs  sich  um  die  Bestimmung  der  Siedepuncte  be 
mittlerem  Barometerstände  handelt , ausgeschlossen  werden  ub^ 
ist  aufserdem  bereits  angestellt  worden’. 


Einige  gemischte  Flüssigkeiten,  als  Salzsolutionen,  "NVasse 
mit  Alkohol  u.  s.  w.,  erleiden  durch  Wärme  eine  Zerlegung, 
und  der  Siedepunct  rückt  folglich  stets  höher  hinauf;  soll  dahc 
die  Ternperatur  ihres  Siedepunctes  bestimmt  werden,  so  muh 
dieses  in  dem  ersten  Augenblicke  geschehn,  wo  die  Dampt- 
cntwickelung  beginnt.  Andere  Körper,  namentlich  die  fettu 
Oele,  zeigen  zwar  gleichfalls  ein  Aufwallen,  was  man  als  eia 
Sieden  betrachten  könnte,  allein  nach  Placidus  Heikkicr^, 
CAHKAnoRi®  und  Anderen  sind  es  blofs  die  Dämpfe  des  mit 


1 S.  Art.  Oa$.  Bd.  IV.  S.  1018. 

2 Phosphoiescauz  der  Körper.  Th.  I.  S.  188.  G.  XII.  102. 

S S.  BmgnaUili  Giom.  T.  III.  p.  880.  Bellahi  beetreitet  diese 

fidher  ditroh  Gabrado*i  aafgestellte  BebaoptoDg  io  Brngaatelli  Giors. 
T.  III.  p.  26,  weil  dieser  siigestebe,  dal*  dt«  0«l«  dareh  Uita«  anl- 
wallen , ^mao  aafterdem  die  Qtl«  bekanntlich  deetilHraa  köaaa  ) alleii 
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den  Qelen  verbundenen  Wassers , welche  dieses.  Aufwallen  er— 
zengen ; die  Oele  selbst  erleiden  durch  die  Hitze  eine  Zer- 
setzung, werden  zunehmend  dickflüssiger  und  ein  eigentliches 
Sieden  derselben  findet  überall  nicht  statt.  Ich  selbst  gewahrte*, 
dals  der  Kampfer,  .wenn  er  in  Glasröhren  eingeschlossen  im 
(Uissigen  Zustande  erhitzt  wird,'  stark  aufwallet,  ohne  jedoch 
Dämpfe  von  bedeutender  Elasticität  zu  entwickeln,  was  erst  in 
höherer  Temperatur  geschieht.  Gelegentlich  kann  hier 'auch  an 
die  Betrachtungen  erinnert  werden,  welche  Ga.t  — Lu ssac  ^ über 
die  Verdampfung  der  verschiedenen  Körper  anstellt,  die ^ bei 
einigen  nur  dann  erfolgt,  wenn  die  Luft  freien  Zutritt  hat,' 
wonach  also  manche  als  nicht  flüchtig  erscheinen  könnten,  wenn 
diese  Bedingung  bei  ilurer  Erhitzung  fehlt.  So  läfst  sich  salz-' 
saures  Kali  lange  selbst  in  der  Rothglühhitze  erhalten,  ohne 
daCs  es  merklich  verdampft,  wenn  es  mit  einem  Deckel  genau 
bedeckt  ist,  statt  dafs  es  stark  verdampft,  wenn  die  Luft  freien 
Zutritt  hat.  Diesem  ähnlich  ist,  dafs  Blei,  Wismuth  und  An- 
timon in  offenen  Gefäfsen  stark  verdampfen,  in  verschlossenen' 
dagegen  nicht.  Es  steht  dieses  mit  der  schon  durch  Fontaisa' 
gemachten  Bemerkung  in  Verbindung,  dafs  auch  das  Wasser 
unter  dem  Siedepuncte  nur  wenig  verdampft,  wenn  das  Gefäfs, 
worin  es  sich  befindet,  durch  eine  enge  Röhre  ohne  Luftzug 
mit  der  äufseren  Atmosphäre  in  Verbindung  steht.  Bei  ge- 
mischten Flüssigkeiten,  von  denen  die  eine  bei  niedrigem 
Temperaturen  siedet  als  die  andere,  mit  ihr  verbundene,  ver- 
treten nach  seiner  Ansicht  die  Dämpfe  der  ersteren  die  Stelle 
der  Luft  und  führen  stets  die  Dämpfe  der  letzteren  mit  sich 
fort,  weswegen  es  unmöglich  ist,  durch  dieses  Mittel  beide 
von  einander  zu  trennen.  Endlich  mnfs  auch  die  unter  dem 
Namen  des  Ltidtnfrost'sohtn  F'ersuches^  oben  (§.  271)  bereits, 
erörterte  Erscheinung  in  Beziehung  auf  das  Sieden  erwähnt 


CAniADom  zeigt,  daft  die  beim  Aufwallen  dei  Oeles  anfsteigendcn 
elittiachen  Flüisigkeiten  keine  reinen  Oeldämpfe  sind,  sondern  verun- 
reinigte  Wauerdämpfe  and  Gate,  die  durch  Abkühioag  nicht  wieder 
zu  üel  werden , weswegen  mau  kein  eigentliches  Sieden  der  Oele  an- 
nehmen  könne. 

1 Physikaliscbe  Abhandl.  Giefsen  1816,  S.  433. 

2 Aas  Möm.  de  la  Soo.  d’Arcuetl  in  G.  XXVII.  147, 

8 LEiDEsraotT*s  Versuehe  findet  man  auch  in  dessen  Opuse,  phyt. 
med,  Lemg.  1797.  T.  III.  p.  85. 
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werden,  sofern  dabei  kein  Sieden  statt  findet,  ungeachtet  alle 
dazu  erforderlichen  Bedingungen  gegeben  sind.  Einige  Gelehrte 
waren  geneigt,  auch  hierin  kein  Sieden,  sondern  eine  Zerle- 
gung des  Wassers  in  seine  Bestandtheile  anzunehmen , als  na- 
mentlich Licbtbhbbro*  und  J.  T.  Matbr^  und  Andere, 
Bose  d’Ahtic*  hielt  die  Wassertropfen  fiir  hohle  Kugeln,  weil 
die  Glasbläser  in  die  aufzublasenden  Glasmassen  Wasser  mit 
dem  Munde  bringen,  wodurch  sie  sich  zu  einer  hohlen  Kugel 
ausdehnen,  in  welcher  einzelne  Wasserkugeln  umherroUen, 
CKipMOB^  nahm  zu  einer  ganz  unzulässigen  Hypothese,  näm- 
lich einer  Bindung  des  Feuers  durch  das  Metall,  seine  Zuflucht, 
Dbslasobs*  war  aber  vermuthlich  mit  den  Beobachtungea 
Lbiobbpaost's  nicht  bekannt,  als  er  auf  ein  ähnliches  Phä- 
nomen aufmerksam  machte.  Ward  nämlich  ein  Löffel  voll 
Wassers  auf  die  glühende  Glasmasse  in  einem  grofsen  Tiegel 
gegossen , so  formirte  sich  dasselbe  ohne  Explosion  zu  einer 
Kugel,  welche  nach  mehreren  Minuten  verdampft  war.  Die 
Ursache  hiervon  glaubte  er  in  der  starken  Verdünnung  der  Luft 
über  dem  Glase  suchen  zu  müssen , welche  eine  Explosion  un- 
möglich mache,  und  Mobbbt  fand  dieses  dadurch  bestätigt, 
dafs  kleine  Quantitäten  Wasser,  auf  eine  80  Mark  betragende 
geschmolzene  Silbennasse  gebracht,  in  Form  kleiner  Kugeln 
darauf  umherrollten,  eine  gröfsere  Menge  aber  in  Folge  der 
stärkeren  Abkühlung  eine  Explosion  erzeugte.  Es  genügt  je- 
doch hier,  auf  die  oben  mitgetheilten  Thatsachen  und  die  auf 
richtigen  Principien  beruhende  Erklärung  zu  verweisen,  doch 
mufs  ich  nachträglich  dasjenige  hinzufügen,  was  Buff^  in  Be- 
ziehung auf  dieses  Phänomen  geleistet  hat,  von  mir  aber  zu- 
fällig übersebn  worden  ist.  Im  Allgemeinen  fand  er  die  Hitze  der 
Wassertropfen  wechselnd,  nie  aber  die  Siedehitze  erreichend; 
auch  machte  die  Färbung  des  Wassers  mit  etwas  Indigo  keinen 
Unterschied,  wie  denn  auch  matte  und  rauhe  Oberflächen  das 
Gelingen  der  Versuche  nicht  hinderten.  Dagegen  ist  nach  ihm 


1 Scberer’a  allgem.  Joarn.  d.  Chem.  Th.  VII,  S.  646. 

2 S.  Gott.  gel.  An*.  1801.  S.  838. 

8 Joarn.  d«  Phys.  T.  XI.  p.  411. 

4 Jouru,  de  Phyi,  T.  XII.  p.  288. 

5 Joarn.  de  Phyi.  T.  XI.  p,  30. 

6 Poggendorff’a  Ano.  XXV.  591. 
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gute  Leitungsrähigkeit  nothwendige  Bedingung  des  Gelingens 
und  daher  Silber  weit  geeigneter,  als  Platin.  Die  Erscheinung 
zeigte  sich  ebenso  gnt  beim  Weingeist,  als  beim  Wasser,  auch 
gelang  der  Versuch  mit  liquidem  Ammoniak  und  Salzsäure, 
weniger  mit  Schwefelsäure,  welche  zwar  in  einem  Platingefäfse 
kugelförmig  langsam  verdunstete , das  Silber  aber  bald  zu  be~ 
netzen  und  dann  selbst  schnell  zu  verdampfen  aniing,  worauf 
sich  die  Metalliläche  angegrilFen  zeigte.  Wichtig  ist  noch  ein 
von  ihm  zur  Controle  der  durch  Perkiss  aufgestellten  Be- 
hauptung gemachter  Versuch.  Hierzu  diente  ein  am  obern  Ende 
verschlossener,  blofs  durch  das  Zündloch  mit  der  äufsern  Luft 
communicirender  Flintenlauf,  welcher  an  seinem  schräg  nach 
oben  gerichteten  Ende  glühte.  In  das  untere  Ende  war  durch 
einen  Kork  eine  vertical  nach  oben  gebogene  Glasröhre  einge- 
steckt, durch  welche  Wasser  hineingebracht  wurde,  dessen  Däm- 
pfe ohne  merklichen  Druck  aus  dem  glühenden  Zündloche  ent- 
wichen, wodurch  also  die  von  Pirkirs'  behauptete  Repulsion 
■widerlegt  wrd.  Als  das  Rohr  ^umgekehrt  ■wurde  und  das  sie- 
dende Wasser  in  das  glühende  Ende  herabflofs,  drang  der  Dampf 
mit  Gewalt  aus  der  obern  OeiFnung,  aus  dem  unten  befindli- 
chen Zündloche  aber  nur  wenig,  worin  eine  Bestätigung  der 
von  Pkrkibs  aufgcstellten  Behauptung  liegen  soll;  allein  da- 
nach durfte  gar  kein  Dampf  aus  dem  Zündloche  strömen,  da 
noch  obendrein  das  Zündloch  weit  enger  war,  als  wohin  sich 
die  Repulsion  erstrecken  soll;  aufserdem  aber  siedete  das  Was- 
ser, was  beim  Leidenfrost’schen  Versuche  nicht  statt  finden 
darf,  die  Erscheinung  ■w'ar  also  eine  ganz  andere,  als  die  in 
Rede  stehende,  und  es  verstand  sich  wohl  von  selbst,  dafs  von 
dem  siedenden  Wasser,  auf  welches  der  obere  nicht  glühende 
Theil  des  Flintenlaufes  stärker,  als  der  untere  wirkte,  mit 
gröfserer  Gewalt  aus  der  oberen  OeiFnung  dringen  mufste,  als 
aus  dem  Zündloche,  in  welchem  das  durch  den  Druck  hinein— 
getriebene  Wasser  zur  Verdampfung  kam.  Uebrigens  kommt 
die  durch  Bcvf  gegebene  Erklärung  der  Phänomene  der  oben 
mitgetheilten  im  Ganzen  nahe.  Die  Wärme  soll  um  so  mehr 
in  das  Wasser  übergehn,  je  vollständiger  dieses  die  Körper  be- 
netzt; da  aber  die  Benetzung  der  Metalle  durch  das  Glühen, 
welches  den  Zusammenhang  gleichartiger  und  ungleichartiger 
Körper  vermindert,  aufgehoben  ■wird,  so  kann  die  Wärme 
nicht  mehr  mit  derselben  Schnelligkeit  in  das  Wasser  eindrin— 
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gen , als  sie  sich  in  der  IVIasse  des  Silbers  ( du  Metalle)  fort- 
pflanzt*. 

.533)  Die  nachfolgende  Tabelle*  enthalt  die  Siedepuncte 
der  bekanntesten  Flüssigkeiten  annähernd  bei  einem  Barome- 
terstände von  0,76  Meter.  Verschiedene  Flüssigkeiten  konnten 
darin  nicht  aufgenomtncn  'werden , weil  sie  gar  nicht  ei- 
gentlich sieden,  sondern  vor  ‘dem  F.intritt  des  Siedens  sich  ver- 
dicken und  in  ihren  Dest.andtheilen  zum  Theil  entweicher, 
zuin  Theil  als  Kohle  Zurückbleiben.  Dahin  gehören  die  Oeh, 
die  thierischen  Fette,  Wachs,  Harz  u.  s.  w.,  und  die  Angabe 
für  Leinöl  mas  daher  nur  als  annähernde  Bestimmnnjr  selten. 
Für  andere  Flüssiskeitcn  sind  keine  sanz  scharfe  Bestimmnn- 
gen  möglich , weil  sie  sich  mit  der  Zeit  von  selbst  und  auch 
während  des  Erhitzens  verdicken,  in  Folge  dessen  ihr  Siede- 
punct  höher  hinaufrückt,  wie  dieses  z.  B.  bei  den  OüchtigeD 
Oelen  , also  auch  dem  Steinöl  der  Fall  ist,  dessen  angegebener 
Siedepunct  für  den  Zustand  unmittelbar  vorausgegangener  Recti- 
fication  silt.  Einise  Flüssrj^keiten  bestehn  ans  Wasser  mit 
gebundenen  gasförmigen  Körjlhrn , z.  B.  Salzsäure  und  liquides 
Ammoniak',^  aus  denen  dann  in  Folge  der  Hitze  das  Gas  ent- 
weicht, indem  ein  scheinbares  Sieden  erfolgt,  welches  aber 
nicht  vom  aufsteigenden  Dampfe,  sondern  gröfstentheils  von 
freigewordenem  Gase  herrührt,  bis  zuletzt,  namentlich  beim 
Ammoniak,  reines  Wasser  zurückbleibt,  zu  dessen  Siedepuncte 
der  der  Mischung  allmälig  hinaufrückt.  Alle  Salzsolutionen 
sieden  bei  höheren  Temperaturen,  als  das  reine  Wasser,  doch 
ist  der  Unterschied  bei  geringhaltigen  anfangs  nnmerklich,  steigt 
aber  zunehmend  bis  zum  gänzlichen  Anstrocknen , und  ebenso 
beginnt  das  Sieden  der  Mischungen  von  Weingeist  mit  Wasser, 


1 Mit  dem  Verhalten  des  Wassers  im  Leidenfrost’schen  Verso- 
che  hängt  ohne  Zweifel,  wie  Fzensen  (Repertorium  Th.  I.  S.  183) 
sehr  richtig  bemerkt,  eine  durch  Joirxsoir  gemaehte , aber  norichtig 
grdeulete  Erfahrong  zusammen,  wonach  am  Tag«  kaum  sichtbar  roth- 
glühendea  Eisen  in  gleicher  Zeit  mehr  Wasaerdam|>f.  lieferte , als 
weifsgliiliendes , s.  Silliman  Amcr.  Jouro.  of  Sc.  T.  XIX.  p.  S9d.  Eine 
gleiohzeitig  von  ihm  gemachte  Bemerkung,  dali  CnfseiscD  mehr  Dampf 
erzeugt,  als  Schmiedeeisen,  bestätigt  die  Resultate  der  Versuche,  wo- 
nach ersteres  eine  groTsere  Wärmecapacität  hat,  als  letzteres.  S.  f.  449. 

2 Vergl.  PoGCzsDoafF  in  dessen  Annalen  XVII.  530,  vermehrt 
und  verbessert  XLIX.  424. 
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k je  nach  dem  quantitativen  VerhältniTs  der  Bestandtheile , beim 
Siedepuncte  des  absoluten  Alkohols  und  endigt  bei  dem  des 
I,  reinen  Wassers.  Endlich  bestehn  eine  Menge  Flüssigkeiten, 
j.  als  Milch,  Blut  u.  s.  w.,  aus  Wasser  und  sonstigen  sehr  ver— , 

, schiedenartigen  theils  beigemengten , theils  aufgeldsten  Substan- 

zen ; ihr  Siedepunct  liegt  daher  gleichfalls  über  dem  des  reinen 
Wassers,  rückt  aber  in  Folge  zunehmender  Verdickung  stets 
, höher  hinauf  und  Utfst  sich  daher  nicht  genau  angeben. 


1 

Flüssigkeiten 

Siede- 

piinct 

Beobachter.  - 

Acetylchlorid  .... 

-17”, OC. 

Reo-nauL^t 

Acetjlhyperchlorid  . 

' 115,0 
> 75,0 

|regnaüi.t 

Aether 

3.5,7 

Gay-Lüssac 

Aethylchlorid  . . 

11,0 

Thi^nard 

Aethylchloridid  . 

64,0 
8'i,0  ' 

Reonault 

Aethylcyanid  . 

Regnaclt 

Aethyliodid  .... 

64,5 

Gav-Lussac 

Aethyloxyd  . 

73,0 

Rkcnaült 

Aldehyd 

21,8 

Likbig 

Alkarsin  ..... 

1.50,0' 

Bunse.n 

Alkohol 

78,4 

Gay-Lüssac 

Ameisenäther  .... 

53,4 

Liebig  ■' 

Ameisensäurehydrat  . 

100,0 

Bin*eao  •; 

Amilen 

< 160.0 

Cahoüks  ' '■ 

Amyloxydhydrat  . . .< 

132,0  ' 

Düsiab  . 

Amyliodid 

120,0 

Cahüüiis  , 

Arsenchlorür  . . • . 

132,0 

Dlhas  ' 

Benzin 

86,0 

Mitsciieklicii 

Benzoeäther  .... 

209.0 

Dd.uas  ’ 

Benzoesäure  . ; ' . 

245,0 

MlTSClIERtlCH 

Bernsteinäther  .... 

214,0 

D’Akcet 

Bicarbnret 

85,5 

Fabaday 

Blausäure 

26,5 

Gay-Lüssac  , 

Brenzschleimäther  . 

209,0 

Malagüti  ^ 

Brom  . . . . 

47,0 

iMlT.SClIEKUCIt 

IBalarii 

Brom-Phosplior-Wasserstoft' 

30,0"? 

Bineaü 

Caoutchin 

171,5 

Himi.y 

Ceten 

275,0 

Dümas  und  Peligot  ■ 

Chloräther  ....  fast 

100,0 

Gay-Lüssac 

Chloräthereal  .... 

180,0 

D’Ahcet 

Chloral 

94,0 

Dümas 
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Fliilsigkeiten 


Chlorbenzid  .... 
ChlorkohlenstofF  . 
Chlorkohlensäare  - Aether 
Chlorphosphor  im  Minimum 
Chlorschwefelsäure  . 
Chlorkiesel  . . . fast 

Chlortitan 

Chlorwasserstoffhydrat  . 
ChlorwasserstofFäther  . . 

Chlorzinn 

Chromoxydchlorid 
Citren  (Citronyl)  . . 
Cyanwasserstoff*  . 

Diimasin 

Elaen 

Elaldehyd 

Elaylbromid  .... 

Elaylchlorid  . . . . | 

Essigätler 

Essiggeist 

Essigsäure  - Hydrat  . 

Essig,  gemeiner  . . über 
Formomethylal  .... 
Formylchlorid  .... 

Formylhyperchlorür  . . | 

Formylhyperchlorid  . 

Holzgeist 

Hydriodsäure,  wässerige 

lod I 

lod  - Wasserstofifäther  . 
Kampher 

Kieselchlorid  . . unter 

Kohlenchlorid  .... 
Kohlenhyperchlorür  . . 

Kohlenhyperchlorid  . . 

Kohlensäureätliei  . . 
Kohlensülphid  .... 
Doppelt-KohlenwasserstofF 
Vierfach-Kohlen  Wasserstoff 


Siede— 

punct 

Beobacfa 

210°,0C. 

Mitscherlicu 

60,8  i 

Liebig 

94,0 

Dumas 

78,0 

Dumas 

77,0 

Regnaült 

100,0 

Dumas 

IS-^O  j 

Dumas 

110,0  : 

Biiseau 

11,0  1 

Th^nard 

120,0  1 

Dumas 

118,0 

Walter 

165,0 

Cahours 

26,5 

Gay-Lussac 

120,0  1 

Kanf. 

110,0  1 

Fremy 

94,0 

Fehling 

129,5 

Rkgnault 

82,5  1 
64,0  j 

IRegnault 

74,0 

(Thenard 

IDumas 

55,6 

Dumas 

120,0 

Dumas 

100,0 

Mollerat 

42,0 

Dumas 

37,5  1 

Regnaült 

135.0 

102.0 

|regnault 

60,8 

Dumas 

66,5 

; Dumas 

128,0 

Dumas 

177,0 

GaY-IjCSSAC 

175,0 

Dumas 

64,5 

Gay-Lussac 

104,0 

uGay-Lussac 

(Dumas 

100,0 

Dumas 

120,0 

Regnaült 

182,0 

Regnaült 

78,0 

Regnaült 

125,0 

Ettling 

46,6 

Gay-Lussac 

- 18,0 

Faraday 

85,5 

1 Faraday 
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Flüssigkeiten 

Siede- 

punct 

Beobachter 

Leinöl 

316»,0C 

Muskat 

Menthen 

163,0 

WALTSa 

Mercaptan | 

61,0 

63,0 

Liebio 

Reonacli^ 

Mesiten 

63,0 

Weidmann  u.  Schweizer 

Mesityloxyd  .... 

120,0 

Kane 

Mesityloxydhydrat  . 

56,6 

Dumas 

Mesitylen 

135,5 

Cauours 

Methylal 

42,0 

Malaouti 

Methylenchlorid  . 

30,5 

Regnaui.t 

Methyliodid  .... 

45,0 

Dumas 

Methyl , benzoesaores  . 

198,5 

Dumas 

essigsaures  . . 

58,0 

Dumas 

salpetersaures  . 

66,0 

Dumas 

schwefelsaures  . 

188,0 

Dumas 

Methyloxydid  .... 
Methylsülfid  .... 

100,0 

110,0 

|Reonault 

41,0 

Reonault 

Naphtha 

85,5 

SaussCEe 

Naphthalin 

212,0 

Dumas 

Nelkensäure  .... 

153,0 

Dumas 

Nicotin 

240,0 

Reimann 

Nitrobenzid  .... 

213,0 

Mitscuerucu 

Oleen 

55,0 

Fremt 

Oenanthäther  .... 

227,0 

Liebio  u.  Pelouzb 

Oxaläther 

184,0 

Dumas 

Paranaphthalin  . . . 

300,0 

Dumas 

Petroien 

280,0 

Boussingault 

Petroleum,  rect.  . . . 

85,0 

Pfefifermünzstearopten  . 

213,5 

Walter 

Phosphor 

250,0 

Heinrich 

288,0 

Dalton 

290,0 

Pelletier 

290,0 

Mitscherlich 

PhosphoTchlorür  . . . 

78,0 

Dumas 

Quadricarbüret  .... 

- 18,0 

Faradat 

Quecksilber  .... 

340,0 

Daniell 

355,0 

Irvine 

349,0 

Dalton 

346,6 

Crichton  * 

356,0 

Heinbicu* 

1 Pbilof.  Trans.  1818.  p.  876. 

2 Schweigger’s  Joarn.  1.  214. 
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Flüssigkeiten 

Siede— 

punct 

Beobachter 

Quecksilber 

350“, OC. 
356,0 

jouLoNG  u.  Petit* 

Retinnaphdia  .... 

Retindl 

Retinyl 

Salicylhydrür  .... 

Salpeteräther  .... 

360.0 

108.0 

238.0 

150.0 
196,5 

21,0 

IDcmas 
(Mitscherlich 
Walter 
Walter 
Walter 
Pi  RIA 
(Thexabd 
(Dumas 

Salpetersäure , salpetrige 
Salpetersäure  (spec.  Gew. 

28,0 

121,0 

(Dulokg 

(Mitscherlich 

1,42)  . . . 

Daltok 

S.tlznaphtha  . . . . | 

16,0 

12,5 

THI&.NARD 

Gehleh 

Schwefel 

293,0 

H.  Davy 

316,0 

Mitscherlich 

Schwefeläther  .... 

35,6 

Gav-Llssac 

35,0 

Mcncke 

Schwefelblausäure  . . 

102,5 

Vogel 

Schwefelchlorid,  schwefels. 

145,0 

Heinr.  Rosb 

Schwefelchlorür  . . . 

138,0 

Dltias 

SchwefelkofüenstofT- . . 

43,0 

Berzelics 

46,6 

Gay-Lcssac 

46,8 

Marx 

Schwefelsäure  .... 

310,0 

Daltom 

gemeine  . • 

288,0 

Davy 

Nordhäuser. 

45,0 

Bussy 

Schweflige  Säure  ( spec. 

Gew.  1,45)  . 

— 10,0 

Bussy  * 

Suberon 

186,0 

Bodssingaclt 

Terpentin 

293,0 

Mcrray 

Terpentinspiritus  . . 

156,0 

Dumas 

frisch  destillirt 

152,0 

|Ure 

älter  . 

158,0 

Titanchlorür  .... 

135,0 

Dumas 

Urethan 

180,0 

Dumas 

Valerianäther  .... 

133,5 

Otto 

Valeriansäure  .... 

132,0 

Otto 

1 Von  diesen  genanen  Beitimmangen  gilt  die  erste  liir  das  Laft- 
thermometer , die  zweite  für  das  uneorrigirte  Queclkiilbertfaennometer. 
S.  Ann.  de  Chim.  et  Phys.  T.  VII.  p.  ISO. 

2 Sctweigger-i  Jonrn.  XXXII.  45S. 
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Flüssigkeiten 

Siede— 

punct 

Beobachter 

"Wasser 

Weinöl  (C4Hg)  . . unter 

100“, oc. 
100,0 

Masson 

Weinöl  (C,oH,5)  . . 

285,0 

Rf.gnaült 

Xylit 

Öl,5 

Weidmann  u.  Schweizer 

Xylitnaphtha  .... 

110,0 

Weidmann  u.  Schweizer 

Zinnchlorid  .... 

120,0 

Dcmas 

c)  Dampf,  dessen  Elasticität  und  Dichtigkeit. 

534)  Aufser  der  Verdunstung  und  dem  Sieden  kommt  in 
Bezieiiung  auf  Dampfbildung  noch  das  Verhalten  des  Erzeug- 
nisses selbst,  des  Dampfes,  oder  der  Verbindung  der  Wärme 
mit  den  verschiedenen  Flüssigkeiten  sowohl  als  auch  festen 
Körpern  in  Betrachtung.  Hierüber  ist  indefs  bereits  in  einem 
eigenen  Artikel  ausführlich  gehandelt  worden  *,  und  es  versteht  sich 
daher  von  selbst,  dafs  liier  nur  dasjenige  nachträglich  hinzu— 
gefügt  werden  kann , was  seitdem  neu  hinzugekommen  ist,  wo- 
bei es  als  angemessen  erscheint , die  dort  befolgte  Ordnung  hier 
beizubehalten.  Der  erste  Theil  jener  Untersuchungen  über  die 
latente  Wärme  der  Dämpfe  ist  seitdem  durch  keine  neuen  That— 
Sachen  erweitert  worden.  Ganz  anders  verhält  es  sich  dagegen  mit 
dem , was  bis  dahin  zur  genauen  Ermittelung  der  Elasticität  des 
Wasserdampfes  geschah,  welche  bestimmt  zu  kennen  wegen 
der  zahlreich  davon  gemachten  technischen  Anwendungen  von 
äufserster  Wichtigkeit  ist.  Als  literarische  Notiz  darf  diejenige 
als  wichtig  gelten,  welche  RXmtz  * aufgefunden  hat.  Hiernach 
kannte  schon  Alex.  Volta®  das  von  Dalton  aufgefundene 
Gesetz*  (§.  533  u.  532),  welches  mindestens  liir  einige  Däm- 
pfe annähernd  richtige  Resultate  giebt;  nicht'  übereinstimmend 
mit  den  bisherigen  Messungen  ist  dagegen  der  gleichfalls  von 
ihm  aufgestellte  Satz,  dafs  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
durch  20®  C.  verdoppelt  werde.  Kämtz  * hat  seine  bereits  er- 

1 S.  Art.  Dampf.  Bil.  II.  3.  S79  11'. 

2 Sctiweigger’s  Joarn.  LII.  98. 

5 Collez.  dell’  Opere  del  Caraliere  Coate  Aless.  Volta.  Firenze 
1816.  8.  T.  III.  p.  S8I.  Bruguatelli  Giora.  T.  II.  p.  84.  i 

4 6.  Art.  Dampf.  Bd.'  II.  S.  354. 

5 Unteranchangen  über  die  BxpaDsirkraft  d.  Dämpfe.  Halle  13;iS. 

8.  Vergl.  Art.  Dampf.  S.  345.  ‘ 
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wähnten  Untersuchungen  über  die  Spannkraft  der  Dämpfe  in 
einer  eigenen  Schrift  erweitert  dem  Publicum  vorgelegt , es  wird 
aber  genügen,  dieses  hier  blofs  zu  erwähnen,  da  die  Aufgabe 
seitdem  durch  eine  höchst  schätzbare  neue  Versuchsreihe  eine 
bedeutend  veränderte  Gestalt  angenommen  und  eine  wichtige 
Erweiterung  erhalten  hat. 

Die  hier  in  Rede  stehenden  Versuche  sind  diejenigen,  wel- 
che von  den  Mitgliedern  des  Pariser  Instituts  mit  einem  selu 
bedeutenden  Aufwande  von  Mühe  und  Kosten  höchst  sinnreich 
entworfen  und  mit  beharrlichem  Eifer' vollendet  wurden,  wie 
dieses  unverkennbar  aus  dem  durch  ns  Phort,  Ahago,  Gi- 
lt ahd  und  Dulorg  erstatteten,  von  Letzterem  abgefafsten  Be- 
richte hervorgeht  *.  Als  Veranlassung  hierzu  diente  eine  Auf- 
forderung des  Gouvernements,  diejenigen  Mittel  anzugebec, 
wodurch  den  aus  dem  Zerspringen  der  Dampfkessel  entstehen- 
den Unglücksfällen  vorgebeugt  werde , und  da  die  Wiener  Ver- 
suche von  Arzbihoer  damals  in  Paris  noch  nicht  Ibekannt 
waren , so  muTste  nothwendig  die  Spannkraft  der  Dämpfe  bei 
höheren  Temperaturen  zuvor  erst  ausgemittelt  werden.  Eis  un- 
terliegt wohl  keinem  Zweifel,  dafs  alle  Messungen  durch  aof- 
gestofsene  Ventile  bei  weitem  keine  solche  Genauigkeit  gewäh- 
ren , als  die  unmittelbare  Beobachtung  der  durch  den  Wasser- 
dampf  emporgetriebenen  Quecksilbersäule,  allein  zugleich  sind 
auch  die  grofsen  Schwierigkeiten  nicht  zu  verkennen,  die  der 
Aufrichtung  und  Zusammensetzung  einer  ungefähr  70  Fufs  lan- 
gen Glasröhre  entgegenstehn ; es  wird  aber  genügen , von  dem 
mit  allen  VorsichtsmaTsregeln  construirten , höchst  zweckmäfsig 
eingerichteten,  aber  auch  sehr  complicirten  Apparate  nur  eine 
kuize  Beschreibung  der  wesentlicheren  Theile  hier  aufzuneb- 
men.  Als  zweckmäfsiges  Local  diente  ein  viereckiger  alter 
Thurm  im  College  royal  de  Henri  , durch  dessen  früher 
durchbrochene  Gewölbe  ein  Balken  mit  ebener  Vorderfläche  auf- 
gerichtet wurde,  an  welchem  sich  die  aus  einzelnen  Stücken 
zusammengesetzte,  durch  Schrauben  und  Kitt  gegen  das  Aus- 
dringen des  Quecksilbers  gesicherte  Glasröhre  befestigen  liels. 


1 Mäm.  da  l’Acad.  da*  SeieDces  T.  X,  p.  193.  T.  XI.  p.  897. 
Add.  de  Chim.  et  Phyi.  T.  XXVII.  p.  101.  T.  XLIII.  p.  74.  Pog- 
geudorff’t  Aon.  XVIII.  437.  Schveigger’s  Journ.  i.lX.  167.  Tergl. 
Feehnir'i  Repert.  Th.  I.  S.  173. 
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Um  den  starken  Druck  dieser  ganzen  Säule  zu  vermeiden,  war 
jedes  Rtihrenstück  durch  ein  angemessenes  Gegengewicht  ba— 
lancirt,  so  dafs  das  Ganze  sich  leicht  heben  und  zusammen— 
setzen  liefs.  Zum  Messen  der  Spannkraft  des  Dampfes  diente 
zugleich  ein  Manometer,  aus  einer  dicken  Glasröhre  bestehend. 
Um  aber  die  Gültigkeit  dieses  Boyle’schen  oder  Mariotte’schen 
Gesetzes  auch  bei  stärkeren  Pressungen  zuvor  durch  abermalige 
Alessungen  zu i prüfen,  da  ihnen  die  früher  hierüber  angestellten 
Versuche^  nicht  genügten,  so  verbanden  die  Akademiker  die 
Manometerröhre  und  die  zusammengesetzte  hohe  Glasröhre  beide 
durch  ein  eisernes  GefäTs  voll  Quecksilber,  prelsten  über  letzteres 
Wasser  mittelst  einer  Compressionspumpe,  machten  dadurch  das 
Metall  in  beiden  Röhren  aufsteigen  und  bestimmten  aus  dem 
Unterschiede  des  Niveaus  in  beiden  die  Zusammendrückung  der 
trocknen  Luft  in  der  Manometerröhre , wobei  sie  nicht  bloCs  das 
Caliber  der  letzteren  corrigirten , sondern  auch  ihre  Temperatur 
durch  einen  an  ihr  herabiliefsenden  Strom  Wassers  unverändert ' 
erhielten.  Durch  drei  Versuchsreihen  fanden  sie  das  BoyU'sc?u 
Gttetz  von  1 bis  27  Atmosphären  Druck  vollkommen  bestätigt, 
also  für  höhere  Pressungen,  als  welche  bis  jetzt  angewandt 
wurden.  Eine  Angabe  der  IVLttel  zur  Vermeidung  parallaktiscber, 
und  sonstiger  Fehler  kann  hier  füglich  übergangen  werden , da 
die  hierzu  erforderlichen  Apparate  und  zweckmäCiigen  Methoden 
hinlänglich  bekannt  sind. 

Nachdem  auf  diese  Weise  das  Manometer  als  ein  genügend 
genaues  Mefswerkzeug  erkannt  worden  war,  liefsen  die  Experimen- 
tatoren dasselbe  sammt  dem  Quecksilbergefäfse  in  den  Hof  deSp.^ 
Gebäudes  bringen,  weileine  Explosion  den  Einsturz  des  Thurms  78. 
veranlassen  konnte,  und  setzten  das  Quecksilbergefäfs  mit  einem 
Dampfkessel  in  Verbindung,  worin  Wasserdampf  erzeugt  wurde, 
welcher  eine  seiner  Temperatur  angemessene  Pressung  gegen  das 
Quecksilber  ausübte.  Die  einzelnen  Theile  des  Dampfkessels 
waren  durch  zwischengelegte  Bleiplatten  dampfdicht  verschlos- 
sen, woraus  hervorgeht,  da£s  dieses  Metall,  sofern  es  durch 
das  Anziehn  der  Schrauben  in  die  feinen  Zwischenräume  dringt, 

1 Es  werden  hier  nur  Botlb,  MaaiOTTi,  MvtacuEsiioBZ  nach  Es- 
say de  Phys.  Leyde  1751.  T.  II.  p.  655,  Solzes,  Roeisos  in  Ency- 
clop.  Brit.  Art.  Pueumatici.  T.  XVI.  p.  700  und  Oeested  nebst  8cee- 
soH  genannt.  Vollständiger  findet  man  die  Literatur  oben  Art.  Oae. 
Bd.  IV.  8.  10S5. 

X.  Bd.  Xxx 
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für  ähnliche  Zwecke  mit  genügendem  Erfolge  angewandt  wer- 
den kann.  Es  seliien  ihnen  nöthig , den  Kessel  vorher  zu  pro- 
biren,  und  sie  wollten  hierzu  eine  solche  Wasserpumpe  an- 
wenden, wie  man  sie  bei  den  hydraulischen  Pressen  gebraucht, 
hätten  aber  dann  dem  Reglement  gemäfs  einen  Druck  von  150 
Atmosphären  anwenden  müssen;  allein  ehe  sie  diesen  erreich- 
ten, liefsen  einige  Sprünge  im  Metall  und  mehreren  Vernietun- 
gen ebenso  viel  Wasser  durch,  als  die  Pumpe  zuführte,  wes- 
wegen sie  diesen  Punct  nicht  erreichen  konnten.  Bei  diesa 
Probeversuchen  überzeugten  sie  sich  von  der  Ungenauigkeit  d» 
konischen  Ventile  zur  Berechnung  des  Druckes,  indem  diese 
wegen  der  ungleichen  Adhäsion  der  Kegel  bei  unveränderten 
Drucke  sehr  ungleiche  Resultate  geben.  Sie  räumen  daher  des 
ebenen  Ventilen  einen  entschiedenen  Vorzug  ein,  obgleich  sie 
grofse  Sorgfalt  erfordern,  wenn  sie  genau  schlielsen  sollen. 
Einen  solchen  Apparat  bei  dem  Kessel  anzubringen  hätte  lange 
Zeit  erfordert  und  dennoch  blieb  es  ungewifs,  bis  wie  weit 
die  erhöhete  Temperatur  die  Cohäsion  des  Metalls  schwächen 
würde.  Deswegen  machten  sie  einen  Probeversuch , wo- 
bei das  Thermometer,  durch  ein  Fernrohr  beobachtet,  bis  240* 
C.  stieg,  eine  Temperatur,  die  einer  Spannung  von  60  At- 
mosphären nahe  kommt,  so  dafs  diese  Probe  für  den  beab- 
sichtigten Zweck  genügte.  Der  auf  diese  Weise  geprüfte 
Dampfkessel  wurde  in  einen  Ofen  eingemauert,  dessen  dicke 
Wandungen  einen  schnellen  Wechsel  der  Wärme  hinderten. 
Durch  den  Deckel  des  Kessels  ging  ein  aus 'Flintenläufen  zu- 
sammengesetztes Rohr  dd'  zuerst  lothrecht  in  die  Höhe,  dann 
in  geringer  Neigung  d'd"  herabwärts,  und  senkte  sich  mit  dem 
andern  Ende  in  das  Quecksilbergefäls  f.  Dieses  Rohr  muTste 
sich  bei  dem  Versuche  mit  niedergeschlagenem  Wasser  füllen, 
und  um  den  Druck  desselben,  welcher  zu  dem  des  Dampfes 
hinzukam,  zu  berechnen,  wurde  das  Rohr  vor  dem  Versuche 
mit  Wasser  gefüllt  und  durch  einen  auf  die  Leinwand  bei  V 
tröpfelnden  Wasserstrahl  stets  abgekühlt.  Durch  niedergeschla- 
gene Dämpfe  konnte  daher  das  in  dem  eisernen  Gefi^se  sich 
beim  Sinken  des  Quecksilbers  anhäufende  Wasser  stets  wieder 
ersetzt  werden,  und  zur  Messung  des  sinkenden  Queksilber- 
niveaus  diente  die  stets  mit  dem  Gefäfse  correspondirende  Queck- 
silbersäule pk  in  der  gläsernen,  eben  durch  das  Bleiiohr  ox 
verbundenen  Röhre. 
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Zu  den  schwierigsten  Aufgaben  gehörte  die  Messung  der 
Tetnperatur,  well  der  mechanische  Druck  auf  das  Thermometer 
vermieden  werden  mufste.  Deswegen  waren  in  den  Kessel 
dnrch  den  Deckel  zwei  unten  verschlossene  und  so  weit  ver- 
dünnte Flintenlänfe  eingesenkt,  dafs  sie  gerade  dem  äufseren 
Drucke  widerstanden.  Der  eine  derselben  reichte  fast  bis  auf 
den  Boden  hinab,  der  zweite  nicht  bis  zu  einem  Viertel  der 
Tiefe;  in  beide  wurde  Quecksilber  gegossen,  und  in  dieses 
-waren  die  Thermometer  hinabgelassen,  deren  eins  die  Wärme 
des  Wassers,  das  andere  die  des  Dampfes  anzeigte;  beide 
schwankten  augenblicklich,  wenn  die  Elasticität  des  Wassers 
•wuchs  oder  abnahm.  Um  aber  die  Correction  wegen  der  un- 
gleichen Temperatur  des  Quecksilberfadens  in  der  Röhre  zu 
finden,  war  diese  beim  Austritt  aus  dem  Kessel  rechtwinklig Fig. 
umgebogen,  und  das  Ende  derselben  befand  sich  in  einer  Glas-^^* 
röhre , durch  welche  aus  einem  Gefäfse  stets  Wasser  ilöfs,  des- 
sen wenig  veränderliche  Temperatur  von  einem  andern  kleinen 
Thermometer  angezeigt  wurde.  Aus  dem  Stande  des  grofsen, 
umgebogenen  Thermometers  und  dem  des  kleinen,  welches  die 
bleibende  Wärme  der  Röhre  des  ersteren  angab,  liefs  sich  die 
erforderliche  Correction  leicht  finden  Bei  der  Einrichtung  des 
Ventils  bb'  war  hauptsächlich  die  Sicherheit  berücksichtigt.  Die 
angehängten  Gewichte  bestanden  aus  mehreren  Stücken  und 
konnten  daher  dem  jedesmal  erforderlichen  Drucke  angepafst 
werden.  War  dieser  erreicht  und  wmde  dann  das  Ventil  ge- 
hoben, so  glitt  das  eine  Gewicht  gegen  die  Mitte,  das  andere 
an  das  Ende  seines  Hebelarmes,  und  das  Ventil  schlofs  sich 
nicht  wieder. 

Beim  Anfänge  jedes  Versuches  wurde  eine  der  zu  errei- 
chenden Temperatur  nach  Schätzung  angemessene  Menge  Brenn- 
material in  den  Ofen  gebracht;  das  Ventil  und  die  Röhre  dd' 
an  ihrem  oberen  Ende  blieben  offen,  bis  durch  etwa  20  Mi- 
nuten langes  Sieden  des  das  untere  Ende  des  kürzeren  Ther- 
mometerbehälters nicht  ganz  erreichenden  Wassers  alle  Loft  aus 
dem  Kessel  getrieben  war.  Nachdem  dann  das  Ventil  und  das 
Ende  d'  der  Röhre  geschlossen,  die  Wasserströmungen  bei  V und 
um  das  Manometer  geöffnet  worden  waren,  liefs  man  die  Hitze  so 


1 Die  Zeiehnong  stellt  bloft  bei  dem  längeren  Thermometer  diese 
VorrichtaDg  dar,  bei  dem  kürzeren  war  sie  die  nämliche. 
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Jange  wachsen,  bis  ihre  Zunahme  nur  noch  unmerkJicfa  foit- 
schritt,  dann  worden  die  vier  Thermometer  des  Kessels,  dk 
Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Rohre  op  und  der  Stand  des 
Manometers  beobachtet ; blofs  die  Gröfsen , welche  dem  Maxi- 
mum zugehörten,  wurden  berechnet,  die  vorhergehenden  uml 
nachfolgenden  dienten  zunächst  zur  Controle  etwa  beim  Able> 
sen  begangener  Fehler.  Nachdem  das  Monometer  und  dk 
Thermometer  merklich  gefallen  waren,  wurde  neues  Brennma- 
terial eingebracht  und  eine  zweite  Bestimmung  gesncdit,  mi 
welche  Weise  zwar  keine  nach  steigenden  Temperaturen  zn- 
sammenhängende  Reihe,  aber  doch  eine  hinlängliche  AnzaiJ 
verschiedener  Beobachtungen  erhalten  wurde.  Die  anfänglicJi 
gehegU  Absicht,  bis  zu  30  Atmosphären  zu  gelangen,  liefs  sich 
nicht  erreichen , weil  zu  viel  Wasser  und  Dampf  ans  den 
Kessel  entwich,  und  man  gelangte  daher  nur  bis  zu  24  At- 
mosphären*. Die  folgende  Tabelle  enthält  die  berechneten  Re- 
sultate. 


Zeit  der 
Beob. 

Thermometer  Elasticität 

Quecksil-  Atmosphä- 
kleines  grofses  ber  bei  0**  ren  von 
in  Met.  0,76  Met. 

29.0ct. 

122“,97 

123», 70l 

1,6295 

2,140 

25.  — 

132,58 

132,82; 

2,1767 

2,870 

28.  — 

132,64 

133,301 

2,1816 

2,880 

28.  — 

137,70 

1 38,30 1 

2,5386 

3,348 

29.  - 

149,54 

1 49,70 ! 

3,47.')9 

4,584 

28.  — 

151,87 

151,90' 

3,6868 

4,860 

25.  — 

153,64 

153,70, 

3,8810 

5,120 

2.Nov. 

163,00 

163,40 

4,9383 

6,510 

30.  Oct. 

168,40 

168,50 

5,6054 

7,391 

28.  — 

169,57 

169,40 1 

5,7737 

7,613 

23.  — 

171,88 

1 72,34 1 

6,1510 

8,114 

28.  — 

180,71 

1 80,70 1 

7,5001 

9,893 

25.  — 

183,70 

183,70 

8,0325 

10,600 

28.  — 

186,80 

187,10 

8,6995 

11,480 

22.  — 

188,30 

188,50 

8,8400 

11,660 

25.  — 

193,70 

i 193,70 

9,9989 

13,190 

1 Nach  diesen  Erfahrungen  miiisan  die  Angaben  ron  Piaatn, 
vcicher  mit  seinen  Hochdrnckmatebinen  viel  weiter  gekoaunen  lejm 
will,  an  Vertranen  verlieren. 
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Zeit  der 
Beob. 

Therm 

kleines 

lometer 

grofses 

Elas: 
Quecksil- 
ber bei  0” 
in  Met. 

ticität 
Atmosphä- 
ren von 
0,76  Met. 

28.  Oct. 

198”, 55 

198”,50 

11,0190 

14,530 

' 25.  — 

202,00 

201,75 

11,8620 

15,650 

24.  — 

203,40 

204,17 

12,2903 

16,210 

25.  — 

206,17 

206,10 

12,9872 

17,130 

2.N0V. 

206,40 

206,80 

13,0610 

17,230 

24.  Oct. 

207,09 

207,40 

13,1276 

17,300 

28.  — 

208,45 

208,90 

13,6843 

18,050 

25.  — 

209,10 

209,13 

13,7690 

18,160 

25.  — 

210,47 

210,50 

14,0634 

18,5.50 

28.  — 

215,07 

215,30 

15,4995 

20,440 

28.  — 

217,23 

217,50 

16,1528 

21,310 

28.  — 

218,30 

218,40 

16,3813 

21,600 

30.  — 

220,40 

220,80 

17,1826 

22,660 

30.  — 

223,88 

224,15 

18,1894 

23,994 

Die  Abweichung  der  beiden  Thermometer  beträgt  im  Ma- 
ximum 0°J  und  wird  geringer,  je  hsher  die  Temperatur  steigt, 
weil  der  dann  gebildete  dichtere  Dampf  leichter  Wärme  an  die 
kürzere  eiserne  Bdhre,  worin  sich  das  kürzere  Thermometer 
befand,  abgab,  und  dieses  weniger  durch  die  Ausstrahlung  des 
Deckels  verlor.  Nach  Erwägung  aller  Umstände  erscheinen  die 
Angaben  des  längeren  Thermometers  als  die  zuverlässigsten. 
Die  erhaltenen  Weithe,  als  Ordinaten  genommen,  bildeten  eine 
regelmäfsige  Curve,  in  welche  alle  Endpuncte  genau  fielen, 
wonach  also  die  Beobachtungen  für  zuverlässig  gelten  können. 
Uebrigens  stimmten  sie  blofs  mit  den  durch  Southkrh  und 
Tatlor  bis  zu  einem  Drucke  von  8 Atmosphären  gefundenen 
überein,  Arzbrroer  aber  legte  einer  Temperatur  von  222”  C. 
mnen  Druck  von  20  Atmosphären  bei,  die  einem  solchen  von 
23  Atmosphären  zugehört,  und  überhaupt  scheint  derselbe  we- 
gen der  Einrichtung  des  zum  Messen  dienenden  Ventils  die 
Temperaturen  stets  zu  hoch  gefunden  zu  haben,  weil  das  Ther- 
mometer dem  unmittelbaren  Drucke  du  heilsen  Wassers  aus- 
gesetzt  war*. 

535)  Der  wesentlichste  Theil  der  Aufgabe  ist,  die  Rela- 
tion zwischen  den  Temperaturen  und  den  zugehörigen  Elasti- 


1 Vergl.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  835  a.  839. 
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citäten  des  Dampfes  durch  eine  Gleichung  anszodriicken.  Die 
früheren  Versuche  zur  Lösung  dieses  Problems  sind  im  Art. 
Dam/»/ angegeben und  von  denjenigen  Formeln,  welche  dort 
mitgetheilt  ^vurden,  werden  einige  auch  hier,  aber  als  unzu- 
lässig, genannt.  Diese  sind  die  von  PnovT,  wonach  für  die 
Spannkraft  = z und  die  Temperatur  = x in  Centesimal- 
graden 

^ = 9.'  + 9,.'  + f*„.  9,„^  ’’ 

seyn  soll.  Die  Länge  des  Calcüls  zur  Bestimmung  der  Con- 
stanten  und  auch  nach  der  Auffindung  derselben  macht  dies« 
verwerflich.  Ebenso  wenig  scheint  den  Berichterstattern  die 
von  Laflacz  vorgeschlagene,  auch  wie  sie  durch  Biot  abge- 
ändert worden  ist , zweckmäfsig , und  noch  weniger  die  von 
Uhc,  die  nicht  einmal  als  ein  allgemeiner  Ausdruck  gelten 
kann,  sondern  nur  einige  Verhältnisse  zwischen  den  Tempe- 
raturen und  den  Spannkräften  angiebt. 

Von  den  späteren  Versuchen , eine  allgemeine  Gleichung 
für  die  den  Temperaturen  zugehörigen  Spannkräfte  des  Was- 
serdampfes anfzufinden,  mögen  hier  zuerst  diejenigen  folgen, 
welche  die  gelehrten  Berichterstatter  in  ihrer  schätzbaren  Ab- 
handlung gleichfalls  anführen.  Es  wird  dieses  dazu  dienen, 
den  Weg  näher  zu  bezeichnen,  auf  welchem  diese  zu  ihren 
endlichen  Resultaten  gelangten ; eine  nähere  Prüfung  auch  die- 
ser Leistungen  wird  demnächst  folgen.  Zuerst  finden  sie  die 
von  Laplack  gewählte  Methode,  die  Elasticität  der  Dämpfe 
durch  eine  Reihe  mit  zunehmenden  Exponenten  der  Tempera- 
turen auszudrücken,  nicht  zweckmäfsig  und  daher  auch  die 
durch  IvoRT^  hiernach  aufgesteUte  Formel  verwerflich.  Den 
Argumentationen  von  Roche ^ stimmen  sie  zwar  nicht  bei,  je- 
doch drückt  die  von  ihm  aufgestellte  Formel  die  von  ihnen 
beobachteten  Gröfsen  sehr  genau  aus.  Für  Temperaturgrade  x 


1 Eine  aoiführlicha  gelehrte  Uoterinchung  ron  Dtasses  über  die 
Elaiticität  des  Dtmpfei,  worin  aber  zonächst  nar  das  Wesen  der 
Dampf-  and  Gasform  als  die  Wirkung  anziehender  nnd  abstotiender 
Kräfte,  nach  der  bekannten  Ansicht  von  Laplace,  in  Betrachtaag 
kommt,  glaube  ich  hier,  wenn  auch  nur  kurz,  erwähnen  Sn  müssen. 

S.  Berliner  Denkschr.  18SO,  Math.  Th.  8.  I. 

2 Philos.  Mag.  and  Ann.  T.  I.  p.  1. 

3 Ann.  de  Chim.  et  Fbys.  1830.  Janr.  Ballet,  des  Scienc.  matb. 

T.  XIII.  p.  193. 
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in  Centesimalgraden,  über  100°  positiv,  unter  100°  negativ,  ist 
die  Elasticität  im  Millimetern: 

m X 

f=  760X10  1+0,03.  ^ 

und  wenn  hierin  aus  ihren  Beobachtungen  der  mittlere  Werth 
von  m = 0,1644  gesetzt,  die  Formel  aber  für  t invertirt  wird, 
so  ist 

11  (Log,  f — Log.  760) 

0,1644  — 0,03  (Log.  f — Log.  760)’ 

Die  von  August  * aufgefundene  Formel  verwerfen  sie  deswe- 
gen, weil  nach  ihr  eine  Spannung  von  24  Atmosphären  einer 
Temperatur  von  214®, 37  C.  des  Luftthermometers  zugehbren 
würde,  statt  dafs  ihre  Beobachtungen  220®,33  (224°,2  des 
Quecksilberthermometers)  gaben.  Nach  Thsgaskis^  sollen  die 
Elasticitäten  in  einer  geometrischen  Reihe  vom  Verhältnifs  = 2 
wachsen,  wenn  die  Temperaturen  gleichfalls  in  einer  geome- 
trischen Reihe  vom  Verhältnifs  —1,2  zunehmen,  allein  dieses 
stimmt  mit  ihren  Messungen  nicht  überein.  Eine  wichtige,  von 
mir  übersehene,  schon  damals  bekannte  Formel  wird  von  den 
Berichterstattern  gleichfalls  geprüft*.  Diese,  von  den  meisten 
englischen  Gelehrten  später  beibehaltene  ist  von  Tnostss 
Youhg.  Dieser  gelehrte  Physiker  benutzte  die  Messungen 
hauptsächlich  von  Daltos,  auTserdem  aber  auch  von  Schmidt, 
BkTAHCOUBT,  Biker  und  Andern,  und  glaubte  gefunden  zu 
haben,  dafs  die  allgemeinen  Ausdrücke 

e = 0,1781  (I  + 0,006  f)^ 

und 

e = 0,18  + 0,007  f 4-  0,00019f2, 

ersterer  für  hohe,  letzterer  für  niedere  Temperaturen,  mit  den 
Beobachtungen  genügend  übereinstimmen,  wenn  e die  Elasticität . 
in  englischen  Zollen  und  f Grade  der  FahrenheiPschen  Scale, 
von  32°  an  gezählt , bezeichnen.  Die  Vergleichung  der  be- 
rechneten und  beobachteten  Werthe  ergiebt,  dafs  sie  das  ver- 
langte Gesetz  allerdings  bis  zur  Siedehitze  des  Wassers  genau 
genug  angiebt,  in  den  höheren  Temperaturen  zeigt  sie  aber 


1 PeggendorCTs  Add.  XIII.  If2. 

t Edinbargb  Jonm.  of  ScieDce.  N.  XIX.  p.  65.  N.  XX.  p.  S82. 
3 Lactnret  on  Nat.  Philoi.  T.  II.  p.  400. 
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bedeutende  Abweichungen  von  den  wenigen  ihm  damals  be- 
kannten Messungen.  Die  französischen  Akademiker  konntce 
blofs  die  erste  Formel  berücksichtigen,  weil  ihre  Beobachtun- 
gen den  Temperaturen  über  der  Siedehitze,  zugehören , imd 
diese  ist  cs  auch  allein,  welche  die  späteren  englischen  Physi- 
ker beachtet  haben.  Crichtok^  änderte  in  dieser  Formel 
blofs  den  Exponenten , indem  er  ihn  = 6 nahm , weit  dann 
die  Messungen  von  Uri  besser  damit  übereinstimmten , und 
SoDTHCRK^  wählte  statt  dessen  5,13.  Inzwischen  gab  Trzd- 
eoLO^  jenem  höheren  Exponenten  den  Vorzug,  denn  seine 
Formel  ist: 

t =»  85  rf  — 75, 

wenn  t die  Temperaturen  in  Centesimalgraden  von  0*  an  und 


1 Philoi.  Maga*.  T.  LIII.  p.  S66. 

2 Roeiion  Mach.  Philos.  T.  If.  p,  172.  Daselbst  ist  der  gaue 
Brief,  welchen  SoDTnaait  an  Watt  schrieb,  abgedruckt.  Seine  Fcr> 
rael,  antführlieher  bezeichuet,  ist  für  t = der  Temperutar  in  Gradea 
naeh  F. ; e =:  Blasticität  nach  dar  Quecksilberböhe  in  englitcbea  Zoll, 
wenn  Tc=t.f>52;  £ = e — m = 94250000000  bezeichnet, 

.pS*  1 4 S.I  4 

Es  und  T = m s 

nnd  da  die  Rechnung  zieh  leichter  mit  Logarithmen  anatellcu  läfst: 
Log.  E = 5,14  Log.  T — 10,97427, 

LO..T 

i.og.  X — 5 


Noch  betaere  Uchereinitimmang  erhielt  er,  wenn  T = t »F  51,5; 
m =s  87S44000000  und  der  Exponent  =:  5, IS  genommen  wird,  unter 
der  Vorauasetzung,  dafs  der  Siedepnnct  des  Thermometers  — 212*  F. 
bei  80  Z.  engl,  bestimmt  wurde.  Dann  sind  die  beiden  Formeln 


Log.  E = 5,1S  Log.  T — 10,94128, 

bog.  E + 10,94123 
Log.T= 


S Traitd  des  Machines  i repeur.  1828.  4.  Tradnit  de  McLttT,  p, 
101.  Die  Formel  in  ihrer  einfachsten  Gestalt,  für  y — der  Länge  der 
Qoecksilbersänle  in  Centimetern  nnd  z in  Centesimalgraden  ron  0*  sn 
gerechnet,  ist  folgende: 


. y = (a  + b x)6 . 

Wird  diese  für  x inrertirt,  and  werden  die  Conitanten  a nnd  b aus 
Beobachtnngtn  bestimmt,  so  erhält  man  die  im  Texte  angegebene, 
worin  aber  die  Cooetanten  durch  Mxllbt  etwas  abgeändert  worden  sind. 
Vergl.  LAMi  Lebrb.  d.  Physik.  Gielsen  1838.  Tb.  I.  S.  432. 
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f die  Elasticitäten  in  Centimetern  der  Qaecksilbersäule  bezeich- 
net. CoHiOLiS*  endlich  wählte  für  seine  Formel  den  Ex- 
ponenten s=  5,355.  Sie  ist  für  f e=  der  Elasticität  in  Atmo- 
sphären unter  dem  Drucke  einer  Quecksilbersäule  von  0,76  Me- 
ter und  für  in  Centesimalgraden  von  0®  an : 

, /I +0,0l878t\s-»»s 
'=1—2378 ) ' 

woraus 

‘ 5.355 

^ _ 2,878  rr^i 

0,01878 


Die  Constanten  hierin  sind  ans  Daltoh's  Versuchen  über  100®  C. 
und  aus  denen  der  französischen  Akademiker  entnommen,  die  sie 
in  ihrem  provisorischen  Berichte  bekannt  machten.  Die  Formel 
weicht  sehr  wenig  von  derjenigen  ab , welche  die  französischen 
Akademiker  bei  der  Berechnung  der  eben  mitgetheilten  Tafel 
anwandten,  da  sie  die  äufsersten  Beobachtungen  völlig  genau 
ausdrückt,  und  bei  den  zwischenliegenden  nur  um  etwa  0®,2 
bis  0®,3  abweicht.  Der  gröfseren  Bequemlichkeit  wegen  geben 
sie  indefs  der  folgenden  ; 

f~(l  + 0,7153.t)*, 

also 


y'f  — i 
0,7153 


den  Vorzug,  worin  f die  Elasticität  in  Atmosphären  von  0,76 
Met.  Quecksilberdruck  und  t die  Temperatur  in  Centesimal— 
graden  von  100®  an  gerechnet,  oberhalb  positiv  und  unterhalb 
negativ,  bezeichnen,  das  Intervall  von  100®  als  Einheit  ge- 
nommen. Sehr  interessant  ist  dann  folgende  Zusammenstel- 
lung: 


1 Du  calcul  de  l’eiTet  des  Machines  1829.  4.  p.  58. 
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Elastit 

. e, 

Atmosphären 

;ität 

Quecksil— 
berdruck 
in  Metern 

Tem- 

peratu- 

ren 

Druck  gegen 
ein  Quadrat— 
ceptimeter 

1.0, 

0,76 

100*,00 

l,033Kilogr.' 

1,5 

1,14 

112,20 

1,549  — 

2,0 

1,52 

121,40 

2,066  — 

2,5 

1,90 

128,80 

2,582  — 

3,0 

2,28 

135,10 

3,099  — 

3,5 

2,66 

140,60 

3,615  — 

4,0 

3,04 

145,40 

4,132  - 

4,5 

3,42 

149,06 

4,648  — 

5,0 

3,80 

153,08 

5,165  — 

5,5 

4,18 

156,80 

5,681  — 

6,0 

4,56 

160,20 

6,198  — 

6,5 

4,94 

163,48 

6,714  — 

7,0 

5,32 

166,50 

7,231  — 

7,5 

5,70 

169,37 

7,747  — 

8 

6,08 

172,10 

8,264  — 

9 

6,84 

177,10 

9,297  — 

10 

7,60 

181,60 

10,330  — 

11 

8,36 

186,03 

11,363  — 

12 

9,12 

190,00 

12,396  — 

13 

9,88 

193,70 

13,429  — 

14 

10,64 

197,19 

14,462  - 

15 

11,40 

200,48 

15,495  — 

16 

12,16 

203,60 

16,528  — 

17 

12,92 

206,57 

17,561  — 

18 

13,68 

209,40 

18,594  — 

19 

14,44 

212,10 

19,627  — 

20 

15,20 

214,70 

20,660  — 

21 

15,96 

217,20 

21,693  — 

22 

16,72 

219,60 

22,726  — 

23 

17,48 

221,90 

23,759  — 

24 

18,24 

224,20 

24,792  — 

25 

19,00 

226,30 

25,825  — 

30 

22,80 

236,20 

30,990  — 

35 

26,60 

244,85 

36,155  — 

40 

30,40 

252,55 

41,320  — 

45 

34,20 

259,52 

46,485  — 

50 

38,00 

265,89 

51,650  — 

537)  Durch  Rudbkrs  veranlafst  unterwarf  Spaskt*  die 
Beobachtungen  der  französischen  Akademiker  und  die  aus  ih- 
nen abgeleitete  Formel  einer  scharfen  Prüfung,  und  fand,  dafs 


1 FoggendoriTi  Aon.  XXX.  SSI. 
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von  3,3  Atmosphären  an  die  beobachten  Weithe  sänunthcb 
gröfser  sind,  als  die  berechneten,  und  zwar  nm  Unterschiede, 
deren  Maximum  bei  18  Atmosphären  0",27  beträgt.  Die  Be- 
rechnung nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  ergab  ei- 
nen Fehler  des  Coefficienten  der  Formel  von  — 0,00372853 
und  des  Exponenten  von  -f-  0,00132595.  Hiernach  wird  der 
Coe£hcient  der  Dulong’schen  Formel  statt  0,7153  richtiger 
= 0,719,  der  Exponent  5 aber  = 4,9987,  und  die  verbesserte 
Formel  heifst  also: 


und 


f = (1  + 0,719t) 


4. 9987 

t=r~r^i 

0,719 


welche  allerdings  die  beobachteten  Werthe  sehr  genau  aasdrückt, 
indem  die  DiiTerenzen  bald  positiv,  bald  negativ  sind,  die 
Summe  ihrer  Quadrate  aber  nur  0,14858  beträgt,  statt  dafs  sie 
nach  der  Dulong’schen  Formel  = 0,80718  ist. 


538)  Ehe  wir  zu  demjenigen  übergehn,  was  später  über 
diese  Formel  oder  überhaupt  in  Beziehung  auf  einen  allgemei- 
nen analytischen  Ausdruck  der  Elasticitäten  des  Wasserdaimpfes 
vorgebracht  worden  ist,  müssen  wir  zuvor  den  wesentlichen  Inhalt 
einer  sehr  gediegenen  Arbeit  mittheilen , welche  sich  über  das 
Problem  im  Allgemeinen  und  über  die  verschiedenen  Versuche, 
dasselbe  zu  lösen,  verbreitet,  um  so  mehr,  als  die  so  eben  mit- 
getheilte  Formel  blofs  für  Temperaturen  über  der  Siedehitze  des 
Wassers  anwendbar  und  blofs  auf  die  Resultate  der  Versuche 
gegründet  ist,  die  wir  den  höchst  schätzbaren  Bemühungen 
der  französischen  Akademiker  verdanken.  Egei*  beschäftigt 
sich  in  seiner  Abhandlung  blofs  mit  dem  mathemaüscheii  Theile 
der  Aufgabe,  indem  er  für  die  bereits  bekannt  gewordenen 
Messungen  einen  allgemeinen  analytischen  Ausdruck  zu  finden 
sucht.  Da  hierbei  zugleich  alles  dasjenige  berücksichtigt  worden 
ist,  was  der  Art.  Dampf  dieses  Werkes  enthält,  so  können 
wir  hierüber  schnell  hinweggehn,  und  es  wird  genügen,  nur 
dasjenige  aufzunehmen,  was  zur  Erhaltung  des  Zusammenhan- 
ges dieser  schätzbaren  Uebersicht  der  wesentlichsten  früheren 


1 Poggendorfi’f  Ann.  XXVII,  9. 
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Bemühungen  unentbehilich  ist , wobei  wir  die  Nachweuung  der 
Quellen  zu  ergänzen  uns  erlauben  werden. 

Eokv  stellt  drei  Reihen  von  Messungen  zusammen]  die 
ihm  die  genauesten  zu  seyn  scheinen,  so  schwierig  es  auch  ist, 
namentlich  bei  niederen  Graden  merkliche  Fehler  v in  den  An- 
gaben der  Thermometer  und  Barometer  zu  vermeiden.  Für 
Grade  unter  dem  Gefrierpuncte  wählt  er  folgende : 


Nro. 

Temperatur 

Expansivkraft 

Beobachter 

1 

— 19»,59C. 

Atmosph. 

Gax-Lussac* 

2 

— 12,50 

1T7 

Muncrb  * 

3 

— 6,62 

— 

August  * 

4 

— 6,25 

Muhcke* 

5' 

— 4,44 

lürr 

Daltobi* 

6 

0,00 

TTir 

Gat-Lussac  *,  Daltob  *, 
Uhb®,  August* 

(7) 

- 4,44 

TTT  — 

Ure® 

(8) 

0,00 

TBT  

Muscke* 

Für  die  Temperaturen  zwischen  den  beiden  festen  Puncten  des 
Thermometers  scheinen  ihm  die  Messungen  von  Daltoh  und 
Urb  die  angemessensten.  Die  Elasticitäten  sind  in  englischen 
Zollen  folgende: 


Temperaturen 

Elasticitäten 

Temperaturen 

Elasticitäten 

0®,00C. 

Ü,2UU  Zoli 

40“,89C. 

3,30  Zoll 

4,44 

0,266 

60,00 

5,76 

10,00 

0,365 

76,67 

12,04 

15,56 

0,520 

87,78 

19,00 

21,11 

0,720 

93,33 

23,60 

29,44 

1,170 

98,89 

28,88 

32,22 

1,360 

100,00 

30,00 

37,78 

1,860 

Endlich  kommen  für  die  höheren  Temperaturen  die  Beobach- 
tungen der  pariser  Akademiker  allein  in  Anwendung,  und  die- 
ses wird  wohl  fortwährend  geschehen  müssen , bis  neue  Ver- 

* 

1 Biot  Traitä  T.  I.  p.  S86.  Statt  der  in  Art.  Dampf  Bd.  II.  S. 
840.  Z.  16  angegebenen  — 15®, 67  C.  ist  — 15®,67  R.  zu  lesen. 

2 PhysikaL  Abbandl.  Gieli.  1816.  S.  195. 

8 Poggendorfa  Ann.  XIII.  188. 

4 Manchester  Ment.  T.  Y.  S.  550. 

5 Philoi.  Trant.  1818.  p.  356.  Schweigger’a  Joarn.  XXVIU.  829. 
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snche  mit  gleicher  oder  noch  grSfserer  Genauigkeit  angestell: 
worden  sind,  was  so  bald  nicht  zu  erwarten  steht.  Eine  Ver- 
bindung derselben  mit  den  früheren  könnte  der  Richtigkeit 
nur  Abbruch  thun. 

539)  zunächst  folgende  Beurtheilung  der  früheren  For- 
meln stimmt  im  Ganzen  mit  dem  überein,  was  in  Beziehnc« 
auf  dieselben  bereits  gesagt  worden  ist%  und  wir  begnügen  aas 
daher,  die  Abweichungen  und  nöthigen  Verbesserungen  in  Anme- 
kungen  hinzuzufügen.  Die  erwähnten  Formeln  sind  zuerst  dk 
beiden  von  Probt,  die  von  G.  G.  Schmidt,  von  Soldiu 
und  LAFI.A.CK  mit  Rücksicht  auf  die  Modificationen,  welch; 
diese  durch  Biot  erhielten.  Diesen  ähnlich  ist  die  von  Ivobt’ 
in  Vorschlag  gebrachte  Formel,  worin  die  Coefiricienten  ans  da 
Beobachtungen  von  Urb  bestimmt  sind.  Hiernach  ist  für  Quecl- 
silberhöhen  in  englischen  Zollen  und  Thermometergraden  nach 
Fabhebbkit  die  Elasticität  t: 

Log.  *=30  + 0,0087466  (t —212)  — 0,000015178  (t  — 2l2)> 
+ 0,000000024825  (t  — 212)*. 

Bei  den  letzten  drei  Formeln  wurden  nur  so  viele  Beobachtim- 
gen  aufgenommen,  als  zur  Bestimmung  der  Coefiicienten  nötbi^ 
waren,  Pauck.br*  aber  wandte  auf  alle  zwischen  den  beiden 
festen  Puncten  des  Thermometers  liegende  die  Methode  der 
kleinsten  Quadrate  an,  und  erhielt  dann  für  englische  Zolle  und 
Temperaturen  nach  der  80theil.  Scale: 

Log.  * = 30  — 0,019127878274  (80  — t) 

— 0,0001096547488  (80  — t)*  + 0,00000010953936  (80  — t) *. 

Die  dritte  Formel  dieser  Art  ist  die  vonKÄMTZ*,  sie  alb 
aber  haben  den  gemeinschaftlichen  Fehler,  dafs  sie  bei  ihra 
Anwendung  auf  sehr  hohe  Temperaturen  zu  widersinnigen  Re- 
sultaten führen , indem  die  Elasticität  des  Dampfes  danach 
wieder  abnimmt  oder  gar  negativ  wird.  Man  vermindert  die- 
sen Fehler  durch  die  Aufnahme  mehrerer  Glieder,  aber  dano 
werden  sie  durch  ihre  Weitläuftigkeit  unbrauchbar.  Weit  mehr 


1 S.  Art.  Dampf.  Dd.  II.  S.  S21  ff. 

2 Philoi,  Migaz.  and  Ann.  T.  I.  p.  1.  Sie  ist  nener,  all  der 
Art.  Dampf. 

S Ueber  die  Anwendang  der  Methode  der  kleiniten  Quadrat* 
tomme  auf  physikalische  Beobachtangen.  Mitaa  1819.  4.  S.  26. 

4 Untersnchnngen  über  die  Expsnsirkraft  der  Dampfe.  Balis 
1826,  8.  Yergl.  Art.  Dampf.  S.  945. 
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den  Beobachtungen,  hauptsächlich  in  den  niederen  Graden,  an- 
gemessen und  nur  für  die  höheren  und  höchsten  abweichend 
ist  die  Formel  von  August  *,  welcher  bemerkte,  dafs  die  Expan- 
sionen des  Wasserdampfes  für  gleichmäfsig  wachsende  Tempe- 
raturen eine  geometrische  Reihe  mit  abnehmenden  Exponenten 
bilden,  und  hiernach  annahm,  dafs  sie  durch  dip  allgemeine 
Formel 


1 

e = am  f "h 


sich  aasdrücken  lassen.  Indem  er  hierin  die  einzelnen  Gröfsen 
nach  bekannten  Werthen  bestimmte,  so  erhielt  er  für  metrisches 
Mafs  und  Centesimalgrade 


Log.  { 


23,945371 1 
«00  + 3t 


2,2960383, 


also 


_ 800  2,2960383  + Log.  * 

3 ' 5,6857520  — Log.  e * 

Dieser  analytische  Ausdruck  hat  noch  den  Vorzug,  dafs  er  für 
die  höchsten  Temperaturen  nicht  zu  Ungereimtheiten  führt,  doch 
ist  (§.  535)  bemerkt  worden,  dafs  er  für  hohe  Temperaturen 
von  den  Beobachtungen  bedeutend  abweichende  Werthe  giebt. 

540)  Egeh  führt  einige  vergebliche  Versuche,  die  Relatio- 
nen zwischen  den  Temperaturen  und  den  Elasticitäten  des  Was- 
serdampfes auszudrücken,  die  im  Artikel  Dampft  nur  beiläufig 
angegeben  worden  sind,  weiter  aus.  Dahin  gehört  zuerst  das 
von  Dalton  aufgestellte  Gesetz,  wie  dieses  durch  Gilbert* 
mitgetlieilt  worden  ist.  Werden  die  Temperaturunterschiede 
nach  Gröfsen  von  11®,25  F.  gemessen,  und  nennt  man  1,25  = a, 
0,015  = b,  so  gehören  folgende  Temperaturen  und  Expansiv- 
kräfte einander  zu: 


1 Ao(  den  von  KImtz  zaiammengeitcliten  mittlereti  Werthen  der 
zarerläsiigtten  Meisnngen  fand  er,  dafs  die  Dieisionen  jeder  folgenden 
Gröfie  durch  die  rothergehende  gleiehmäfiig  abnehmende  Quotienten 


geben.  Ei  ist  nämlieb 


4,62 

2,10 


= 2 20-  - 
’ ’ 4,62  10.08  “ 


2,02....  Wären  alle  Quotienten  gleich,  so  bildeten  die  Elaiticitaten 
eine  geometriiche  Reibe  und  könnten  dnrch  e = amt  anigedriiokt 
werden. 


2 Bd.  II.  8.  829.  833.  347. 

S Dessen  Annalen  Bd.  XV.  S.  34. 
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Temperaturen.  Elasdcitäten  io  engl.  Zoll. 

212 30 


212+1  (11,25)  . 30 
212  + 2 (11,25)  . 30 

: : 

212  + m (11,25)  . 30  («-•')  (»-2»')  — “‘>)' 

Ferner  für  Temperaturen  unter  dem  Siedepuncte: 

Temperaturen.  Elasticitäten. 

. 30 

1 

. 30  • 

^ 

. 30  •(•+**) 

1 ^ 

. 30  “ (*  + **)  + * *’) 

t 

. 30  •(■+ 1>)  (a  + ab)....(a+ (n>— I)b), 

Dafs  diese  Ausdrücke  fehlerhaft  sind,  ergiebt  sich  bald,  deoa 
zuerst  haben  sie  keine  allgemeine  Gültigkeit,  'weil  für  m du 
ganze  Zahlen  zulässig  sind.  Setzt  man  ferner  mb  =0,25, 
also  m = 16 , so  giebt  dieses  das  Maximum  der  Expansivkraft 
für  212®  + 180®  =392®  F,  und  von  hier  an  werden  die  Expaa- 
sivkräfte  wieder  abnehmend.  Setzt  man  mb=l,25,  so  erhält 
man  für  die  Temperatur  1145°, 75  F.  die  Spannkraft  = 1 Zoll, 
und  sie  bleibt  bei  allen  höheren  Temperaturen  unveränderL 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  der  von  Usi  angegebenen  Regel, 
welche  Eoiv  auf  folgende  Weise  anschaulich  macht. 

Temperaturen.  Elasticitäten  in  engl.  ZoU. 

210®  F 28,9 

210+10  ....  28,9(1,23) 

210  + 2X10  . . . 28,9  (1,23) (1,22) 

2IO  + m.lO  . . . 28,9(1,23)(1,22). ... (1,23— m. 0,01). 

Ferner  für  abnehmende  Temperaturen: 

210—10  ....  28,9: (1,24) 

210  - 2X10  . . . 28,9: (1,24) (1,25) 

j I 

210 -m.  10  ...  28,9;(l,24)(l,25)...(l,23+m.(W)l). 
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Für  m = 23t  also  440°  F.  erhält  man  das  Maximum  der  Eiasti— 
cität;  von  da  an  nimmt  sie  ab,  und  wird  für  m = 123  oder  für 
1440°  F.  8 Oy  was  unmöglich  mit  dem  Natiurgesetze  bestehn 
bann.  Die  vori  Evaks  aufgestellte  Regel,  dafs  die  Elasticität 
adch  für  16J  Grad  C.  verdoppele,  gilt  zwar  für  80°  C.,  unter 
dieser  aber  bedarf  es  einer  geringeren,  über  derselben  einer  grö— 
fseren  Wärmezunahme,  wenn  die  Expansivkxaft  sich  verdoppeln 
soll.  Schon  hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  von  CoKiSTiAa  * auf- 
gestellte  Regel,  die  Elasticität  werde  durch  eine  Temperaturer- 
höhung von  22°  C.  verdoppelt,  nicht  allgemein  gültig  sein  kann ; 
sie  pafst  nur  unmittelbar  über  dem  Siedepuncte.  Ueber  seine 
allgemeine  Formel  ist  am  gehörigen  Orte  ^ ausführlich  gehandelt 
worden.  Die  von  den  französischen  Akademikern  (§.  535)  gleich- 
falls verworfene  Formel  von  Thioassis*  ist  auf  die  Voraus- 
setzung gegründet,  dafs  die  Elasdcitäten  und  Temperaturen  geo- 
metrische Progressionen  bilden,  deren  Exponenten  1 und  1,2 
seyn  sollen.  Hiernach  wäre  ^ 

Log.  t — 2 
j _ 2 Log.  l,Z 


oder 


1 Mäcaniqo«  indnitrielle.  T.  II.  p.  240.  Diese  Formel  wird  als 
yorzagsweise  geeignet  sar  Berecbnuog  das  Effectes  der  Dampfmaschi- 
nen in  Schatz  genommen  durch  Bezaise,  in  Mäm.  de  l’Aead.  de  Pe- 
tersb.  Time  Sär.  T.  II.  Lirr.  III.  Sobald  man  blofs  diesen  Zweck  im 
Auge  hat,  läfst  sich  dagegen  nichts  einwenden ; denn  der  gewöhnliche 
Druck  bei  Dampfmaschinen  ist  der  atmosphärische  oder  ein  nnr  wenig 
höherer,  und  wenn  man  auch  zu  höheren  Pressnogen  bei  den  soge- 
nannten Hoehdrnekmascbinen  übergeht,  so  geschieht  dieses  doch  nicht 
in  einer  solchen  Ansdehnnng , dafs  hieraus  bedeutende  Abwerchungen 
yon  der  aufgestellten  Regel  erwachsen  könnten.  Ganz  anders  aber 
gestaltet  sich  die  Sache,  wenn  von  einer  Formel  die  Rede  ist,  die  eben- 
sowohl di«  Elasticitätcn  bei  sehr  niederen , als  anch  bei  sehr  hohen 
Temperataren  den  Messnogen  genügend  ansdrUcken  soll.  Eben  die- 
ses läfst  sich  sagen  über  das  durch  Doroua  ansgesprochene  Gesetz, 
welcher  Tür  die  Zunahme  des  Druckes  um  eine  Atmosphäre  von  100° 
an  eine  stets  abnehmende  Termehrnng  der  Thermometergrade  annimmt. 
Hiernach  gehören  für  1 ; 2 j S ; 4;  5 ; 6;  7 u.  s.  w.  Atmosphären  Druck 
die  Temperaturen:  100;  122;  135;  145;  153;  160;  166  u.  s.  w.,  deren 
Unterschiede  s=  22;  15;  10;  8;  7 ; 6 u.  s.  w.  sind. 

2 S.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  837. 

3 Ann.  de  Chim.  et  Phys.  1830.  Janr.  Edinburgh  Jonrn.  of 
Science.  N.  XIX.  p.  68.  R.  XX.  p.  S82. 

X.  Bd.  Yyy 
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_ (W-  » — 2>  I^og*  2 
ESirXi  ■ 

doch  reicht  dieses  in  höheren  Temperaturen  sehr  merklich  tron 
den  .Beobachtungen  ab. 

Youvg's  Formel  und  die  TonSouTHine  sind  oben  ($.533) 
erwähnt  worden,  es  wird  hier  aber  hinzugesetzt,  da£s  Joai 
Faukt  in  seinem  grofsen  Werke  über  Dampfmaschinen*  statt 
der  Gröfse  T=t  + 52,  welche  Soutbkrh  selbst  in  T = t + 5I5 
verwandelt  hatte,  die  GrOJbe  T=t4*51,3  wählte.  W^ewkt 
man  diese  unbedeutend  veränderte  Formel  an,  so  zeigen  sicä 
folgende  Abweichungen  der  nach  ihr  berechneten  nncl  doidi 
sichere  Beobachtungen  gefundenen  Werthe: 


Expansivkraft 

Tempe 

wahre 

raturen 

berechnete 

Unter- 

schiede. 

T-Jif  Atmosph. 

o»,oc. 

1",6C. 

+ 1“,6 

2 — 

121,1 

121,1 

0,0 

4 — 

145,0 

145,5 

+ 0,5 

8 — 

171,8 

173,3  . 

+ 1,5 

16  — 

203,1 

204,6 

+ 1,5 

24  — 

224,2 

225,4 

+ 1,2 

ln  niedrigen  und  sehr  hohen  Temperaturen  weicht  sie  also  uc 
meisten  ab,  weniger  aber,  als  irgend  eine  der  frühem  FonaebL. 
Die  ihr  fast  gleiche  von  Crichtob  wird  hier  blofs  beilänfig 
erwähnt,  sie  heilst  aber,  wie  PoeGSHDORFF  in  einer  Anmer- 
kung hinzusezt; 


6 [Log.  (t  + 85)  — 2,22697]  = Log.  (e  - 0,09). 
Ebenso  giebt  Egkr  nur  kurz  die  Formel  von  Coriolis  an, 
prüft  aber  näher  die  von  Trzdgold,  welche  nach  ihm  für  t‘ 
in  Graden  nach  F.  und  t'  = der  Elasticität  in  englischen  Zol- 
len der  Quecksilbersäule  heilst ; 

, _ (t'  + lOO)« 

* “ 177  ’ 

nach  M«h,BT  aber  für  Meter  und  Centesimalgradc : 


100  t"  — 


oder  besser 


100  e" 


(t  + 75)« 
85 


1 A Treatite  on  tbe  Sttam.Eogine.  Lond.  18S8.  4.  p.  Ti, 
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Die  Prüfung  derselbra  giebt  folgende  Resultate: 


Evpansivkraft 

Temperatur 
wahre  | berechnete 

Abweichung. 

.pbAtmosph. 

0“,0C. 

1“,3C. 

+ 

1“,3C. 

0,25  — 

65,5 

63,8 

— 

1,7 

0,5  — 

• 81,7. 

80,9 

— 

0,8- 

2 — 

121,1 

121,4 

+ 

0,3 

4 — 

145,0 

145,4 

+ 

0,4 

8 — 

171,8 

172,4 

+ 

0,6 

20  — 

214,7 

213,2 

1,5 

24  — 

224,2 

222,1 

— 

2,1 

wonach  also  die  Unterschiede  grbfser  sind,  als  wenn  nun  nach 
Farey’s  Formel  rechnet.  Die  von  den  französischen  Akade- 
' mikem  gefundene  Formel  weicht  von  den  Beobachtungen  bei  ' 
niederen  Temperataren  noch  stärker  ab,  als  die  zuletzt  erwähn- 
ten, für  höhere  Temperatnren  über  der  Siedehitze  nur  am  0*j6^ 
wonach  sie  also  in  diesem  Bereiche  für  ziemlich  genau  gelten 
kann. 

EndGeh  prüft  Eets  noch  diejenigen  Formeln,  welche  auf 
theoretische  Gründe  gestützt  sind.  Dahin  gehört  zuerst  die  von 
Poissov,  worüber  er  anf  gleiche  Weise  urtheilt,  als  bereits  oben* 
geschehen  ist.  Matku’s  Formel  verwirft  er  deswegen,  weil 
sie  zu  sehr  von  den  Beobachtungen  der  paiim  Akademiker  , 
abweichende  Resultate  giebt.  Eben  dieses  ist  der  Fall,  wenn 
nnan  in  ihr  die  aus  Arzbzrgiu’s  Versuchen  entnommenen 
Constanten  einführt oder  diejenigen,  welche  Kämtz*  ans 
Daltos's  Messungen  mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Qua- 
drate gefunden  hat,  wonach  sie  für  pariser  Zolle  und  Grade  nach 
B.  heilst : 

• Log.  t = 5,626  + Log.  (213,34  + 1)  — '~2l3,34'+t^  * 

so  dafs  also  nach  Ests  diese  Formel,  ungeachtet  der  grofien 
Aufmerksamkeit,  die  man  ihr  in  Deutscfhland  geschenkt  hat, 
gänzlich  zu  verwerfen  scheint.  Die  zuletzt  gleichfalls  erwähnte 
Formel  VonRocnz  ist  oben  (§.535)  schon  mitgcdieilt  werden. 

' 541) 'Rhe  wir  die  weiteren  Untersuchungen  hier  aufnehmen, 

1 8.  Art.  Dampf.  Hd.  ll.  3.  ^2.  Tergl.  G.  LXXVI.  280. 

8 Auch  hierüber  t.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  S4S  ff. 

8 Untersaehangen  aber  die  Expaniirkraft  der  Dämpfe.  Balle  1886. 

Yyy2 
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sey  es  uns  erlaubt,  einige  Bemerkungen  voranszuschicken.  Ob 
die  Mayer’sche  Formel  in  der  That  so  verwerflich  sey,  als  hier 
angenon^men  wird,  bleibt  noch  immer  fraglich.  Auf  jeden  Fall 
sind  die  Principien,  worauf  sie  beruhet,  nicht  durchaus  ver- 
werflich, das  Mittel  der  Prüfung  aber,  sie  den  späteren  Messun- 
gen, namentlich  denen  der  Pariser  Akademiker,  anzupassen,  mnls 
nothwendig  als  unzulässig  erscheinen.  Ein  Hauptelement  der- 
selben ist  der  Coefflcient  der  Ausdehnung  expansibler  Flüssig- 
keiten durch  Wärme.  Dieser  ist  = ^-fj  nach  der  80theü.  Scale, 
also  0)003755  für  C.  angenommen,  und  da  er  nach  da 
neuesten  Untersuchungen  (§.  493)  nur  0,003646  beträgt,  m 
konnte  schon  aus  diesem  Grunde  die  numerische  Entwickelniig 
der  Formel  keine  richtigen  Grüfsen  geben.  Zur  Bestimmung 
der  Constanten  wurden  die  Resultate  der  damals  bekannten  Mes- 
sungen, und  unter  diesen  die  von  AKZOsaeza,  genommen;  da 
aber  viele  der  ersteren  und  namentlich  die  letzteren  nach  dec 
Pariser  Messungen  als  falsch  erscheinen,  so  war  es  weder  für 
AazBznesa  noch  für  Kämtz  möglich,  auf  diesem  Wege  za 
einer  den  Beobachtungen  der  Pariser  Akademiker  genügenden 
Formel  zu  gelangen.  Endlich  nahm  Ms.Yxa  den  atmosphäri- 
schen Luftdruck  zu  336  Par.  Linien  an,  statt  dafs  derselbe  0,76 
Meter,  oder  336,905  Par.  Linien  beträgt,  wonach  also  alle  Be- 
stimmungen für  Atmosphären  im  Verhältnifs  von  336 ; 336,905 
zu  klein  sind.  Inzwischen  könnte  Letzteres  keine  sehr  bedeu- 
tenden Unterschieden  herbeiführen,  wenn  nur  die  für  höhere 
Temperaturen  zum  Grunde  gelegten  Messungen  genauer  wären, 
allein  die  französischen  Akademiker  bemerken  (§.  534),  dafs 
die  Temperatur  von  222®  C.,  welche  Aazbkrgx&  für  20  At- 
mosphären gefunden  hat,  nach  ihnen  einem  Drucke  von  23 
Atmosphären  zugehöre,  der  Unterschied  der  Temperaturen  für 
diese  beiden  Pressungen  beträgt  aber  7®,2C.,  und  Mmus  folgt 
daher  nothwendig,  dafs  .alle  i;ach  einer  Formel  berechneten 
Temperaturen,  worin  jene  Messungen  eingeführt  sind,  zuneh- 
mend zu  hoch  seyn  müssen.  Vergleichen  wir  die  den  höheren 
Pressungen  zugehörigen  Temperaturen,  wie,  sie  im  Art.  DampJ 
nach  der  MayePschen  Formel  berechnet  worden  sind, ^ mit  den 
durch  die  französischen  Akademiker  gefundenen,  so  erhalten  wir 
folgende  Unterschiede.^in  genäherten  W^tthen: 
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Atmosphären 

Tempt 

Matzk 

raturen  > 

Akadf-mikkr 

Unter- 

schiede. 

5 

155°  C. 

153°  C. 

2“C. 

10 

185 

181 

4 

15 

205 

200 

5 

20 

221 

214 

7 

Hieraus  ergiebt  sich,  dafs  die  Formel  mit  einem  Fehler  behaf- 
tet ist,  welcher  durch  Einführung  richtiger  Constanten  Wegfäl- 
len 'würde.  Der  Mangel  an  Uebereinstimmung  der  nach  ihr 
'berechneten  'Werthe  mit  den  Pariser  Messungen,  die  bei  der 
Bestinamnng'  der  Constanten  gar  nicht,  statt  ihrer  aber  erwiesen 
falsche  berücksichtigt  wurden,  beweiset  also  durchaus  nicht 
gegen  ihre  Zulässigkeit,  vielmehr  ist  es  rUcksichtlich  ihrer  Ein- 
fachheit und  Bequemlichkeit,  wie  nicht  minder  der  Richtigkeit 
der  Principien,  die  bei  ihr  zum  Grunde  liegen,  allerdings  der 
Mühe  weith,  nach  Einführung  neuer  Constanten  zu  versuchen, 
wie  nahe  die  nach  ihr  berechneten  Werthe  mit  den  genauesten, 
durch  Beobachtungen  gefundenen  übereinstimmen. 

Die  zweite  Bemerkung  betrifft  die  Frage,  welche  btreits 
erörtert  wurde*,  ob  nämlich  die  Elasticität  des  Dampfes  über 
dem  Siedepuncte  des  Wassers  anderen  Gesetzen  unterliege,  als 
unter  demselben.  Nach  abermaliger  Prüfung  glaube  ich  dieselbe 
auch  jetzt  noch  verneinen  zu  müssen,  und  zwar  aus  dem  ein- 
fachen Grunde,  weil  das  Sieden  nicht  an  eine  gewisse  Tem- 
peratur gebunden  ist,  sondern  lediglich  vom  Luftdrucke  abhängt,’ 
mithin  auch  keinen  Wendepunct  der  Elasticitäten  herbeiführen 
kann.  Man  könnte  auch  noch  das  Argument  geltend  machen, 
dafs  die  Wärme  des  Dampfes,  welche  seine  Elasticität  bedingt,' 
eine  constante  Gröfse  ist,  sobald  wir  die  Summe  der  latenten 
und  der  sensiblen  nehmen,  und  also  auch  hier  keine  Grenze 
eintritt,  aufser  dann,  wenn  die  latente  =0  wird,  also  etwa  bei  ^ 
650°  C.  Ist  aber  diese  Annahme  gegründet , so  kann  auch  die 
Formel  der  französischen  Akademiker  nicht  völlig  richtig  seyn, 
da  sie  die  Elasticitäten  des  Dampfes  unter  dem  Siedepuncte 
nicht  genau  ausdriickt,  vielmehr  mufs  man  bei  der  Auffindung 
einer  jeden  Formel  sowohl  die  geringsten,  als  auch  die  gröCs- 
ten  Elasticitäten  berücksichtigen,  Was  auch  bei  spätem  Versu- 
chen geschehen  ist. 


1 S.  Art.  Dampf,  Bd.  II.  S.  550. 
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542)  Eöxv  hielt  es  nicht  für  litthlich,  auf  theoretische  Äi> 
gumentationen  eine  Formel  zu  gründen,  weil  uns  die  eigentli- 
chen Gesetze  für  das  Verhalten  . der  Wärme  rücksichtlich  d<r 
durch  sie  bewirkten  Expansion  noch  nicht  hinlänglich  bekaoct 
sind,  und  er  zog  daher  vor,  diese  aus  den  ihm  als  die  geDall^ 
sten  erscheinenden  Messungen  zu  entwickeln,  indem  er  diejenige 
Reihe  aufsuchte,  welche  die  Temperaturen  für  eine  geometnsd» 
Progression  der  Elasdcitäten  bilden.  Hierzu  verhalf  ihm  dk 
Aufsuchung  folgender  Differenzen: 


Expansion 

Tempe—  ' 

Differenzen 

Atmosph. 

raturen 

z/' 

rix 

2“,3  C. 

13,6  — 

11,3 

TI 

25,4  — 

11,8 

0,6 

iV 

37,9  — 

12,5 

0,7 

0,1 

T 

51,2  — 

13,3 

0,8 

0,1 

' i 

65,5  — 

14,3 

1,0 

0,2 

i 

81,7  — 

16,2 

1,8 

0,8 

1 

100,0  — 

18,3 

2,1 

0,3 

2 

121,1 

21,1 

2,8 

0,7 

4 

145,0 

23,9 

2,8 

0,0 

8 

171,8 

26,8 

2,9. 

0,1 

16 

203,1 

31,3 

4,5 

1,6 

Ninomt  man  die  dritten  Differenzen  als  constant  an,  so  lähi 
sich  hieraus  eine  Reihe  für  die  Temperaturen  bilden,  deren  er- 
stes Glied  durch  a,  das  erste  Glied  der  Reihe  der  ersten  Di^^ 
renz  durch  b,  das  zweite  Glied  der  zweiten  Differenz  durd) 
c und  die  constante  Differenz  durch  d bezeichnet  werden  mfigc* 
Auf  diese  Weise  erhält  man  folgende  9 BedingnngsgleichongeD’ 

1)  37,9  = 2,3  -f  36b  + 3c  + d 

2)  51,2  = 2,3  + 46b  + 6c  + 4d 

3)  65,5  = 2,3  4-  56b  + 10c  + lOd 

4)  81,7  = 2,3  -f  66b  + 15c  + 20d 

5)  100,0  = 2,3  + 76b  + 21c  + 35d 

6)  121,1  = 2,3  + 86b  + 28c  + 56d 

7)  145,0  = 2,3  -1-  96b  + 36c  + 84d 

8)  171,8  = 2,3  + 106b  4-  45c  + 120d 

9)  203,1  = 2,3  + 116b  + 55o  + 165d 


Hieraus  fand  Egkv  durch  eine  einfache  Methode  bs=  11,51! 
c c=  0,15;  d=0,40.  Eine  hiernach  gdnldete  Reibe  gab  tut 
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der  gegebenen  so  genau  übereinstimmende  Werthe  dats  dieses 
zur  weiteren  Entwickelung  der  Formel  aufforderte.  Heilst  n die 
Ordnungszahl  eines  Gliedes  in  der  Reihe  der  Temperaturen,  so  ist: 

. , n — 1 ^ , (n— l)(n— 2)  . , (n— 1)  (n— 2)  (n— 3)  ^ 

< = «+  — b+  ^ ^ »+  t . 2 V 3'  \ 

oder  z' 

t = (a — b + c — d)  + (b  — 4®  + V d)n+(4c  — d^n^+^dn*. 
Setzt  man  in  der  Reihe  der  Expansivkräfte  das  zu  t gehörige 
Glied  = e,  das  erste  Glied  drä  Progressions- 

Exponenten  =3  e',  so  ist  (für  diese  geometrische  Reihe) 


e a'  . e 


oder: 


Log.  e — Log.  a , ^ _ Log.  e Log.  a'  , ^ 

“ T > + 1 = ~T  — T~  > +*• 


Log.  e 


Log.  e Log.  e' 


Um  abzukürzen,  sey  * 1 = r ; *.  ^ . 

Log.  e Log.  e ’ 

a — b+C  — d==d;  b — 4c+Vde=y;  ^c  — d = /S;  4d=a, 

wonach  n = x — r.  Dieses  substituirt  giebt: 

t=J  — (or?  — |Jr4-y)r+[(3or— 2/?)r  + y]x 

— (3or— (J)x*+ox*, 

oder  auch: 

t = d— (ar*  — /Ir4-y)r4-  Log.  e 

+ ~l^.»”e'  ' - *• 

Es  ist  aber 

a = 2,3;  b = ll,51;  c = 0,l5;  d = 0,4;  e'=2;  a =*tW> 

folglich  auch 

0=0,0666667;  /J= -0,325;  y=12,0183333; 

J=  — 9,46;  r=  — 8. 

Werden  diese  Werthe  substituirt,  so  erhält  man 
t = 100,02 + 65,1707  Log.  e + 14,07  Log. « e + 2,444  Log.  3 e (1) 
und  es  ist: 

Log.65, 1707  =41,81405;  Log.  14,07  = 1,14830 ; 

Log.  2,444  = 0,38808. 

Uebergehn  wir  die  Abänderung  der  Coefflcienten , wodurch 
Eoix  eine  zweite,  die  Fehler  noch  mehr  vermindernde,  Formel 
erhielt,  und  die  Vergleichung  der  berechneten  mit  den  beobach— 


1 Die  Sam  me  der  Fehler  beträgt  — 0,3, 
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tetcn  Werthen,  woraus  dieses  hervorgeht,  so  verdient  hemerie 
zu  werden,  dafs  er  zur  schärferen  Bestinunang  der  Coefisdes- 
ten  29  Beobachtungen  auswählte,  die  er  für  die  genaatsta 
hielt,  sie  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnete  nai 
dadurch  folgende  bis  zur  dritten  Potenz  gehende  Gleichong  erhielt. 

t = 100  + 64,86106  Log.  e + 14,14528  Log.  2 e 
+ 2,50778 Log. 3c....  (lU). 

Als  aber  auch  diese  noch  Abweichungen  zeigte,  die  ihm  s 
grofs  schienen,  hielt  er  für  besser,  die  Formel  bis  zur  vierte: 
Potenz  auszudehnen,  wonach  sie  allgemein  ausgedrückt  heilst; 

t = 100  + sLog.e  + rLog.*e  + qLog.3e  + pLog.*e. 

Zur  Auffindung  der  Coefiicienten  dienten  die  auch  früher  ge- 
wählten 29  Beobachtungen,  und  diese  gaben  folgende  Gleichongea; 

1)  3145,167086  p — 1291,8504756  q + 61 1,462044  r 

— 232,8610878  s + 9686,6026822  = 0 
-2)  1291,8504756  p — 61 1 ,462044  q + 232,86 10878  r 

— 139,6054183  s + 7294,4778232=0 

3)  611,462044  p — 232,8610878  q + 139,6054183  r 

— 38,90955658  + 1132,91996=0  ! 

4)  2^,8610878  p — 139,605183  q + 38,9095565  r 

— 44,6811735  s + 2697,780132  = 0. 

Aus  diesen  Gleichungen  ergeben  sich  folgende  Coefiicienten : 


8=64,29512 

Log.  s = 1,8081780 

r = 13,89479 

Log.  r=  1,1428520  i 

q= 2,909769' 

Log.  q= 0,4638586 

P=0,1742634 

Log.  p=0, 2412062— 1 

wonach  also  die  Gleichung  ist: 

, t = 100  + 64,29512  Log.  e + 13,89479  Log.  2 e 

+ 2,909769  Log.3  e + 0,1742634  Log.  e . ..  .(P’;. 
Da  die  Rechnung  nach  der  Formel  (III)  kürzer  ist,  als  nach  da 
Formel  (IV),  so  theilen  wir  die  Tabelle  ganz  mit,  worin  Eon 
die  Abweichungen  der  nach  beiden  berechneten  Werthe  tod 
\ den  beobachteten  zusammengestellt  hat.  Man  übersieht  bald, 
dafs  die  Beobachtungen  über  100°  aus  den  französischen  (§.  534) 
für  Atmosphären  von  0,76  Meter  Quecksilberdruck,  die  von 
100°  C.  bis  0°  aus  den  englischen  von  Daltob  und  Uai,  die  für 
0°  von  Gat-Lussac  und  die  für  noch  niedrigere  Temperatu- 
ren aus  den  oben  (§.  538)  mitgetheilten  entnommen  sind.  Hier- 
nach kann  jede  einzelne  leicht  an  den  angegebenen  Orten  auf- 
gefunden  werden,  und  ebenso  leicht  ist  es,  die  nach  den  For- 


Digitizcc  Iv,  Googic 


1081 


Wirkungen.  Dampfbildung. 

: mein  berechneten  Werthe  aus  den  angegebenen  Unterschieden 
! zu  finden.  Diejenigen  der  beobachteten  Werthe,  welche  zur 
- Bestimmung  der  CoefiOcienten  dienten,  sind  mit  einem  Stern-  ' 
» chen  (•)  bezeichnet. 


Elasticitäten 

beobacht. 

Temper. 

Abweichu 
Formel  III. 

ngen  nach 
Formel  IV 

23,93  Atmosph. 

223®, 9 C. 

— 0®,99C. 

— 0®,56C 

22,66*  — 

220,4 

— 0,27 

+ 0,09 

21,60*  _ 

218,3 

- 0,60 

— 0,29 

21,31  — 

217,3 

— 0,28 

4-  0,01 

20,44  — 

215,1 

— 0,16 

4-  0,08 

18,55*  — 

210,5 

— 0,35 

— 0,21 

18,16*  — 

209,1 

0,00  . 

4-  0,13 

17,13*  — 

206,1 

+ 0,15 

4-  0,24 

14,53*  — 

198,5 

— 0,08 

— 0,11 

13,19*  — 

193,7 

+ 0,23 

4-0,13 

11,66  — 

188,4 

— 0,34 

— 0,25 

10,60*  — 

183,7 

4-  0,37 

4-  0,16 

9,89*  — 

180,7 

+ 0,31 

4-  0,09 

8,11  — 

172,1 

-}-  0,43 

4-  0,13 

7,61  — 

169,5 

+ 0,36 

4-  0,06 

7,39*  — 

168,4 

+ 0,24 

— 0,06 

6,51  — 

163,2 

0,00 

— 0,05 

5,12*  — 

153,7 

4-  0,30 

— 0,02 

4,86*  _ 

151,9 

4-  0,10 

— 0,23 

2,14*  _ 

1,00*  — 

123.0 

100.0 

4-  0,06 
0,00 

— 0,13 
0,00 

28,88*  engl.  Zoll 

98,89 

4-  0,04 

4-  0,05 

23,60*  — 

93,33 

4-  0,04 

4-  0,12 
— 0,01 

19,00*  — 

87,78 

— 0,38 

12,04*  — 

76,67 

— 0,32 

— 0,15 

5,76*  - 

60,00 

- 0,35 

4-  0,03 

3,30*  _ 

48,89 

— 0,27 

— 0,01 

1,86*  — 

37,78 

4-  0,10 

4-  0,09 

1,36*  _ 

32,22 

4-  0,08 

— 0,01 

1,17*  - 

29,44 

4-  0,24 

4-  0,10 

0,72*  — 

21,11 

4*  0,28 

4-  0,03 

0,52*  — 

15,56 

H-  0,43 

+ 0,09 

0,365  — 

10,00 

4-  0,03 

— 0,25 

0,266  — 

4,44 

4-  0,34 

4-  0,07 

2,24*  Par.  Lin. 

0,00 

0,00 

- 0,19 

1,80*  — 

— 4,44 

— 0,42 

4-  0,61 

1,51*  — 

6,62 

- 0,14 

— 0,12 

1,08*  — 

—12,50 

- 0,17 

4-  0,18 

0,60  ■— 

-19,59 

- 3,67 

— 2,64 
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Wenn  man  die  Untenchiede,  welche  zu  223®, 9»  w»  — 4®, 4 
nnd  zu  — 19®, 59  gehören,  weglälst,  da  die  erste  Messong  -wohl 
nicht  genau  genug  seyn  dürfte,  bei  so  tiefen  Temperaturen  aber, 
als  die,  welcher  die  letzte  zugehört,  die  verschwindend  gelingen 
Elasticitäten  scharf  zu  messen  wohl  überhaupt  nicht  möglicii 
seyn  dürfte,  und  für  die  mittlere  endlich  die  beiden  Bestimmmi- 
gen  von  Daitos  und  Uae  unter  sich  stärker  abweichen,  ah 
die  Formel  voii  dem  Mittel  ihrer  Messungen , so  sind  die  üb- 
rigen Abweichungen  nicht  bedeutend  und  zeugen  für  die  Pals- 
lichkeit  der  Formel,  welche  zugleich  den  Vorzug  hat,  dafs  sie 
für  höhere  Temperaturen  nicht  zu  widersinnigen  Resultaten  führt 

Mit  Recht  bemerkt  Eozar,  dafs  die  Anwendung  der  Forme! 
zur  Auffindung  der  Elasticitäten  für  gegebene  Temperaturen  m 
einer  biquadratischen  Gleichung  führe,  glaubt  aber,  dafs  die  hier- 
nach sehr  mühsame  Rechnung  durch  eine  Hülfstabelle  beque- 
mer gemacht  werden  könne,  nnd  zwar  um  so  leichter,  weao 
die  Aenderung  der  Elasticität  für  kleine  Temperattar— Unter- 
schiede bekannt  sey.  Um  hierzu  zu  gelangen,  difierentiirt  er 
die  Formel,  und  findet  hiernach  die  Aenderung  der  Tempera- 
tur für 

1 Par.  Lin.  Untersch.  bei  336,9  Lin.  Dampfdruck  = 0®,083C. 

1 — — - — 330,9  — — = 0,084 

1 _ _ _ _ 324,9  _ _ = 0,086 

wonach  zugleich  die  Bestimmung  des  SiecUpunctu  d»r  Thv- 
monuter^  corrigirt  werden  kaim. 

543)  Nach  einer  so  reichhaltigen  Bearbeitcmg  dieses  Ge- 
genstandes kann  nur  noch  eine  spärliche  Nachlese  übrig  blei- 
ben. Dahin  gehört  eine  noch  nicht  veröffentlichte  oder  mir 
noch  nicht  zu  Gesicht  gekommene  Arbeit  von  Biot,  worüber 
erst  eine  vorläufige  Anzeige  bekannt  geworden  ist*.  Hierans 
erfahren  wir  zugleich,  dafs  Gat-Ldssac  sehr  genaue  Mes- 
sungen der  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  zwischen  — 20* 
bis  -f-  100“  C.  angestellt  und  ihm  die  Resultate  vorläufig  mif- 
getheilt  hat,  aus  denen  und  den  erwähnten  der  französischen 
Akademiker  es  ihm  gelang,  eine  Formel  zu  constmiren,  welche 


1 Vergl.  Thermovteter,  Bd.  IX.  S.  891. 

2 L’Iustitiit.  1833.  N.  XXVI.  p.  222.  Poggendorff’s  Ann.  XXXI. 
42.  Conn.  de  Tempi  pour  1839.  Compt.  rend.  T.  VI.  p.  389.  Poggta- 
dorlTs  Ann.  XLIV.  627. 
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idie  Elastkitäten  des  Dampfes  zwischen  — 20°  bis+  220“  mit 
»allen  diesen  Messungen  genan  übereinstimmend  ausdzücken  soll. 
iTJeber  die  von  ihm  befolgte,  blofs  im  Allgemeinen  angegebene' 
I Methode  läfst  sich  hier  nicht  wohl  etwas  Bestimmtes  mittheilen, 
i jedoch  bemerkt  er,  dafs  die  Elasticität  des  Dampfes  nach  jeder 
1 Formel  nicht  bis  ins  Unendliche,  sondern  nur  bis  1200  Atmo- 
I Sphären  wachsen  könne*.  Auf  eine  später  bekannt  gewordene 
I Bemerkung  von  Pambour,  dafs  man  das  Verhältnifs  der  Elasti- 
j citäten  des  Wasserdampfes  zu  den  Temperaturgraden  noch  nicht 
I genau  kenne,  erwiderte  Biot,  er  habe  unlängst  der  Akademie 
I eine  dieser  Aufgabe  genügende  Formd  für  die  Temperaturen 
I von  — 20®  C.  bis  + 220®  C.  mitgetheilt,  und  wir  erfahren 
hier  zugleich,  dafs  die  Formel  heilst: 
j Log.  fj  = a— 8j  o,  + * — aj  oj  . 

I Hierin  bezeichnet  f , das  Maximum  der  Spannkraft  des  Dampfes 
, bei  der  Temperatur  t in  Centesimalgraden  des  corrigirten  Ther— 
, mometers  in  Millimetern  der  Quecksilbersäule  des  Barometers 
I bei  0*  Temperatur.  Ferner  ist 

a = 5,96131330259 
Log.  a^  = 0,82340688193  — 1 
Log.  aj  5=  0,74110951837 
Log.  o,  = — 0,01309734295 
Log.  o,  = — 0,00212510583 

Die  Bestimmung  der  Cocflicienten  soll  nicht  < mehr  als  4 be- 
obachtete Werthe,  2 unter  und  2 über  100“  C.  bedurft  haben; 
indels  bemerkt  Biot  zugleich  in  einer  Anmerkung,  dafs  er  zu- 
erst die  Constanten  bestimmt,  dann  durch  Vergleichung  mit  den 
Beobachtungen  dieselben  stets  mehr  annähernd  verbessert  habe. 

Wir  müssen  uns  vorerst  mit  diesen  kurzen  Andeutungen 
begnügen,  und  erwarten,  dafs  sowohl  Gat-Lussac  seine  neuen 
Beobachtungen , als  auch  Biot  das  DetaU  seiner  Berechnungen 
mittheilt.  BeiläuRg  möge  hier  noch  bemerkt  werden,  dafs  Johv 
Scott  Rüssel*  die  verschiedenen,  ihm  bekannten  Formeln 
über  die  Elasdcitäten  der  Dämpfe  zusammengestellt  hat  und 


1 Nach  der  Mayer’tchen  Formel  läfst  aich  die  Berechnong,  *o 
weit  man  will,  fortsetzen ; ob  aber  die  gefnndenen  Werthe  dann  auch 
richtig  sind,  das  läfst  sich  nicht  entscheiden,  so  lange  die  Theorie 
noch  nicht  absolnt  sicher  begründet  ist, 

2 Edinb.  Philoi.  Trans.  1838,  L’Institot  1839,  7me  Ann.  N.  299. 
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hierdurch  zu  der  Ueberzengung  gelangt  ist,  dals  die  ErfahnB'l 
gen  mit  Da.ltoh’s  Hypothese  sehr  wohl  übereinstimmen.  I 
544)  Ehe  die  französischen  Versuche  bekannt  waren,  gleicb*! 
zeitig  mit  der  Anstellung  derselben,  unternahm  Scbitk»*,! 
das  Verhalten  des  Wasserdampfes  im  Allgemeinen  unter  be>l 
stimmte  Gesetze  zu  bringen.  Hierbei  legt  er  diejenigen  Sita  * 
zum  Grunde,  die  er  über  die  Ausdehnung  der  Körper  von  jeg- 
licher Aggregatform  aufgestellt  hat  (§.471),  und  untersucht  daar 
zuerst  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes,  dann  die  Elasticitr 
desselben,  und  zwar  sowohl  die  specifische,  als  auch  die  abso- 
lute. Unter  der  ersteren  versteht  er  diejenige,  welche  der  Dainp 
von  gegebener  Dichtigkeit  zeigt,  wenn  er  durch  'Wärme  aof- 
gedehnt  wird ; allein  es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  dals  sid 
die  Dichtigkeit  mit  dem  Wechsel  der  Temperatur  ändert,  hier- 
nach also  seine  Elasticität  stets  eine  verschiedene  seyn  nrab, 
je  nach  den  Wärmegraden,  wovon  man  ansgeht.  Nimmt  man 
die  Dichtigkeit  desselben  beim  Siedepuncte  als  Einheit,  so  ist 
(§.  471)  für  jeden  andern  Wärmegrad  der  Centesimalscale  die 
t'pecifische  Elasticität : 

Log.  e = X Log.  (1  -f  fl)  — Log.  1,375. 

Es  soll  aber  nach  den  bekannten  Bestimmungen  der  Ausdehnuii| 
der  Luft  durch  Wärme  Log.  (1  +fi)  = 0,0017256  seyn,  Bnd 
da  Log.  1,375  = 0,1383027  ist,  so  hat  man 

Log.  e = 0,0017256*  — 0,1383027. 

Es  scheint  mir  nicht  geeignet,  die  hiernach  von  100“  bä 
300“  C.  berechneten  specifischen  Elasticitäten  des  Wasserdampffi 
hier  aufzunehmen.  Im  Allgemeinen  ersieht  man  aus  der  For- 
mel, dafs  für  eine  arithmetische  Reihe  der  Temperaturen  di« 
specihschen  Elasticitäten  der  Dämpfe  in  einer  geometrische 
wachsen. 

Die  absolute  Elasticität  des  Wasserdampfes  betrachtet  Scritso 
als  eine  Function  seiner  Dichtigkeit  und  specifischen  ElasticiUi, 
und  wenn  daher  beide  für  gegebene  Temperaturen  über  den 
Siedepuncte  bekannt  sind,  so  ergeben  sich  hieraus  die  Elastici- 
täten von  selbst.  Heifst  nämlich  die  Dichtigkeit  d und  die 


1 Wiener  Zeiticbrift.  Bd.  VI.  S.  257. 

< 

l 
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specifische  Elasticität  e,  so  ist  die  absolute  Elasdcität  E das 
Pxoduct  dieser  beiden  Grtffsen,  also 

e = de  und  Log.  E = Log.  d + Log.  e. 

"W^erden  hierin  die  Werthe  von  d (§.  552)  und  von  e substi- 
tiuirt,  so  hat  man 

Xog.  E = 4 Log.  X + Log.  ( 1 + y x)  + 0,00 1 7256  x — 7,8404207. 
Ikdierbei  ist  die  Elasticität  des  Wasserdampfes  bei  der  Siedeliitze 
als  Einheit  angenommen.  Will  man  diese  Grbfse  auf  eine 
andere , z.  B.  auf  die  Höhe  einer  Quecksilbersäule  oder  den 
Druck  gegen  eine  gegebene  Fläche  reduciren,  so  versteht  sich 
'von  selbst,  daTs,  wenn  diese  Gröfse  = a gesetzt  wird,  die 
£lasticität  hiernach  > 

£'  = aE,  also  Log.  E'  = Log.  a -|-  Log.  E 
seyn  mufs.  Schitxo  theilt  in  einer  Tabelle  von  100®  bis  200® 
die  hiernach  berechneten,  mit  den  damals  bekannten  Versuchen 
verglichenen,  Werthe  mit,  und  da  es  interessant  ist,  die  nahe 
Uebereinsdmmung  zu  überblicken,  so  nehme  ich  dieselbe  hier 
gleichfalls  auf.  , 


Temp. 

SCHITRO 

Urz 

Arz- 

BKHGEH 

Chri- 

stian 

Schmidt 

Betajt- 

COliRT 

100®  C. 

1,0000 

1,0000 

\ 1,0000 

1,0000 

1,0000 

1,0000 

105 

1,1997 

1,2120 

1,1872 

1,1671 

1,2136 

1,2356 

110 

1,4269 

1,4372 

1,4016 

1,3661 

1,4371 

1,5074 

115 

1,6836 

1,6882 

1,6466 

1,5990 

1,7150 

1,8033 

120 

1,9721 

1,9845 

1,9291 

1,8695 

2,0253 

2,1606 

125 

2,2949 

2,2953 

2,2432 

2,1903 

2,3928 

2,5550 

130 

2,6540 

2,6737 

2,5879 

2,5642 

2,7935 

3,0000 

135 

3,0522 

3,1206 

2,9822 

3,0009 

3,2877 

3,3291 

140 

3,4918 

3,6235 

3,4197 

3,5130 

3,8993 

145 

3,9754 

3,9089 

4,1120 

150 

4,5020 

4,4701 

4,8125 

155 

5,0849 

5,0423 

5,453  t 

160 

5,7163 

5,6952 

6,2753 

165 

6,4023 

6,4141 

6,6937 

170 

7,1459 

7,1997 

7,6927 

■ s 

175 

7,9499 

8,0316 

180 

a7677 

8,9892 

185 

9,7507 

10,0000 

190 

10,7535 

11,0910 

165 

11,8287 

12,2724 

f 

200 

12,9794 

13,5441 

iir 

1 
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Für  'Wenige  Atmosphären  ist  die  Uebereinstiiiimnng  mit  da 
Resultaten  der  Versuche  hinlänglich  genau,  mit  steigender  Tnr- 
peratur  aber  wachsen  die  Abweichungen  so  sehr,  dals  die  For- 
mel danach  ihre  Brauchbarkeit  für  die  praktische  Anwendae 
verlieren  muTs,  denn  nach  ihr  eilen  die  Temperaturen  nixi 
mehr  voraus,  als  nach  der  von  Abzbehgsk,  die  ans  dieser  Ur- 
sache von  den  Mitgliedern  der  Pariser  Akademie  verworfci 
wurde.  Eine  Vergleichung  macht  dieses  anschaulich.  KkI 
den  Pariser  Beobachtungen  gehören  zu  200*  C..  14,91  Atmo- 
sphären, nach  der  Formel  aber  nur  12,9794,  so  daPs  der  Un- 
terschied fast  2 Amosphären  beträgt. 

545}  Für  die  Messung  der  Elasdcität  des  Dampfes  bc 
niederen  Temperaturen  ist  in  den  neuesten  Zeiten  auf  er^teii- 
mentalem  Wege  gar  nichts  geschehn*,  und  es  ist  daher  um  sc 
nöthiger,  hier  noch  einen  Apparat  namhaft  zu  machen,  welch« 
Pricrtl^  für  diesen  Zweck  höchst  sinnreich  constnrnt  hsL  Ei 

Fi£* 

wird  genügen,  denselben  nor  nach  seinen  wesentlichsten  Elemente: 
anzndenten,  'Weil  das  Einzelne  dann  verscdiiedener  Modificatic- 
nen  fähig  ist.  Der  Haupttheil  besteht  aus  einer  etwa  rwei  Li- 
nien weiten  Glasröhre,  welche  in  ihrer  Mitte  so  umgebogen  is. 
dafs  ihre  beiden  Schenkel  in  einem  Abstande  von  f bis  2 7x4 
von  einander  parallel  in  die  Höhe  gehen.  Der  eine  Scheidä 
derselben  wird  wie  eine  Barometerröhre  zngeblasen,  der  andm 
in  eine  feine  Spitze  ausgezogen ; dann  wird  so  viel  Qnecksiihe 
hineingebracht,  als  erforderlich  ist,  den  einen  Schenkel  und  & 
Krümmung  auszufüllen,  und  dieses  'wird  so  ausgekocht,  wie  e 
bei  Barometern  üblich  ist.  Hierauf  bringt  man  in  den  andot 
Schenkel  eine  hinlängliche  Quantität  Wasser,  die  nicht  zn  •«- 
ring  seyn  darf,  läTst  dieses  so  hmge  sieden,  bis  kein  tropfbc- 
flüssiges  Wasser  mehr  vorhanden  ist,  die  Dämpfe  aber  sämmt- 
lich  aus  der  Spitze  entwichen  sind,  und  bläst  diese  an  de 
Lampe  zu,  damit  auch  dieser  Schenkel  völlig  lufdeer  'werk. 
Diese  so  zubereitete  und  vertical  aufgestellte  Röhre  mofs  so- 
nach zwei  Quecksilbersänien  zeigen,  deren  eine  um  so  viel  küm 
ist,  als  die  der  jederzeitigen  Wärme  proportionale  Elasticitit 
des  Wasserdampfes  beträgt.  Immerhin  wird  es  am  besten  seyt- 


1 Diese«  gilt  oor,  insofern  die  54S  erwähnten  Messungen  tss 
Gay-Ldsssc  noch  nicht  bekannt  geworden  sind. 

8 Wiener  Zeitschrift.  Bd.  I,  8.  339. 
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dals  so  vrenig  Wasser  als  möglich  in  dem  einen  Schenkel  bleibe, 
denn  in  diesem  Falle  zeigt  sich  bei  verminderter  Tempe- 
ratur blofs  ein  geringer,  an  den  inneren  Wandungen  desselben 
haftender  Niederschlag;  ist  aber  mehr  darin  zurückgeblieben,  so 
bildet  sich  ein  kleiner  Wassercylinder  auf  der  Oberfläche,  des- 
sen Druck  bei  den  künftigen  M«^sungen  corrigirt  werden  mufs. 
Obgleich  dieses  mühsam  ist,  so  scheint  mir  doch  hierin  nur 
eine  geringe  Fehlerquelle  zu  liegen,  eine  weit  grtifsere  dagegen 
ist  in  dem  Einflüsse  zu  suchen,  welchen  die  Feuchtigkeit  im 
Innern  des  einen  Schenkels  auf  die  Capillarität  ausübt.  Auf 
welche  Weise  dieser  Fehler  zu  finden  und  zu  corrigiren  sey, 
ist  schwer  anzugeben,  da  hierüber  keine  genügenden,  obendrein 
die  eigenthümliche , sehr  bedingend  einwirkende  Beschaffenheit 
des  gewählten  Glases  einschliefsenden Erfahrungen  vorhanden  sind. 
In  Ermangelung  eines  besseren  Vorschlages  möchte  ich  rathen, 
die  gekrümmte  Röhre,  so  lange  beide  Schenkel  noch  offen  sind, 
mit  etwas  Quecksilber  zu  füllen,  den  einen  Schenkel  inwendig 
zu  befeuchten  und  den  EonfluTs , welchen  dieses  auf  die  Capil- 
laritat  hat,  aus  längere  Zeit  fortgesetzten  Messungen  zu  ermitteln. 
Sollte  sich  die  Capillarität  in  dem  einen  Schenkel  nach  dem 
Aaskochen  ändern , so  > lielse  sich  dieser  Unterschied  ans  der 
vor  und  nach  dem  Auskochen  genau  gemessenen  Krümmung 
der  Quecksilberoberfläche  vielleicht  annähernd  berechnen  wo- 
bei eia  etwas  gröfserer  Aufwand  von  Zeit  und  Mühe  nicht  in 
Betrachtung  kommt,  weil  die  einmal  gefundene  GröCse,  als  con— 
stanter  Fehler,  bei  allen  künftigen  Beobachtungen  blofs  eine 
einfache  Addition  oder  Subtraction  erfordern  würde.  Nach 
PntCRVi.  sollen  die  Schenkel  der  Röhre  nur  etwa  12  Zoll  Länge 
haben,  und  dieses  genügt,  um  die  Elasticität  des  Wasserdampfes 
in  mittleren  Temperaturen  zu  messen;  es  hegt  indefs  nicht 
aufs  er  dem  Bereiehe  der  Möglichkeit,  ja  es  ist  sogar  nicht  ein- 
mal sehr  groEsen  Schwierigkeiten  unterworfen,  diese  Messungen 
durch  künstliche  Erwärmungsmittel  bis  zum  Siedepuncte  des 
Wassers  auszudehnen,  «wobei  der  Apparat  noch  den  grofsen 
Vortheil  gewährt,  dafs  sich  mit  demselben  die  Elasticität  des 
Wasserdampfes  bis  zu  den  tiefsten  Graden  der  natürlichen  Kälte 
messen  läfst,  wenn  die  Menge  des  im  einen  Schenkel  befind- 
lichen Wassers  nicht  genügt,  tun  einen  am  RÄnde  festsitzenden 


1 Tergl,  Art.  Meteorologie.  Bd.  TI.  8.  ISSS. 
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Eisring  zu  bilden,  oder  dieser  sich  durch  die  Oscületionen  da 
Quecksilbersäule  losstofsen  läTst.  Mit  diesem  Instrumente  lielse 
sich  dann  auch  eine  Vermuthung  Biot’s  ^ prüfen , wofür  die 
bisherigen  Messungen  nicht  hinreichen  (§.  543).  Dieser  Ge- 
lehrte glaubte  nämlich  gefunden  zu  haben , dafs  gegen  0*  C. 
Temperatur,  in  Folge  der  eintretenden  Erstarrung  des  Wassers, 
eine  kleine,  aber  doch  merkliche,  Aenderung  der  Elasticität  des 
Dampfes  eintrete,  eine  Erscheinung,  die  einer  andern  bekanntea 
analog  seyn  würde,  wonach  etwas  Salz,  zum  Wasser  hinzugesetzt, 
die  Spannkraft  des  gebildeten  Dampfes  vermindert  (§.  526). 

Dafs  die  angegebene  zweischenklige  Röhre  so  ao^erichtet 
stehn  müsse,  um  den  Unterschied  der  Höhen  beider  Queck- 
silbersäulen nach  einer  genau  horizontalen  Ebene  scharf  zu 
messen,  versteht  sich  von  selbst.  Pazchtl  beschreibt  eine 
hierzu  geeignete  Vorrichtung,  wie  die  Röhre  montirt  seyn  müsse, 
um  den  Unterschied  der  Höhen  scharf  zu  messen,  allein  ich 
übergehe  dieses,  weil  dem  geübten  Physiker,  für  welchen  diese 
Apparate  allein  bestimmt  seyn  können,  die  verschiedenen  Mittel, 
dieses  zu  erreichen,  hinlänglich  bekannt  sind.  Dahin  gehört 
die  hier  genannte  IVlikrometerschraube,  man  könnte  aber  auch 
ein  auf  Glas . geätztes  Mikrometer  anwenden  und  dieses  mit 
Fernrohr,*  Loupe  oder  Mikroskop  u.  s.  w.  verbinden,  endlich  aba 
zur  Correction  einer  möglichen  Abweichung  der  zum  Messen 
dienenden  Linie  die  Röhre  so  montiren,  dafs  sie  sich  um  ihre 
verticale  Axe  drehen  lieTse.  Sehr  wesentlich  ist,  für  eine  hin- 
länglich lange  Zeit  constante  Temperatur  und  deren  genaue 
Messung  Sorge  zu  tragen.  Das  Erstere  läTst  sich  nur  durch 
eine  anhaltend  unveränderliche  Wärme  der  Umgebung  erreidren, 
für  Letzteres  schlägt  Pucbtl  ein  empfindliches  Thermometer 
mit  langem  Cylinder  vor,  um  die  den  Röhren  in  ihrer  beträcht- 
lichen Länge  eigen thümliche  Temperatur  zu  messen,  und  die 
ganzen  Grade  dieses  Thermometers  mülsten  dann  wieder  zur 
Erreichung  gröCserer  Schärfe  in  mehrere  Theile  getheilt  seyn*. 
Endlich  bemerkt  Prschtl  mit  Recht,  dafs  der  Apparat  sehr 

1 Conipt.  leiid,  T.  VI.  p.  S89.  Poggendorff’i  Ann.  XLIV.  6i7, 

2 Der  Apparat  gewriuot  an  Brauchbarkeit  dadurch,  dal«  er  eioe 
weit  getriebene  Schärfe  der  Messungen  gar  nicht  erfordert,  sobald  nsr 
der  EinBufs  der  Capillarität  corrigirt,  für  lothrechtea  Stand  und  eia 
richtiges  Thermometer  gesorgt  worden  ist.  Alles  andere  lälat  sich  durch 
die  so  leicht  mögliche  Verrielfältigang  der  fieobacditiuigen  erreichen. 
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geeignet  sey,  dem  Dilettanten  die  mit 'der  wachsenden  Tempe- 
ratur zunehmende  Elasticität  des  Wasserdampfes  anschaulich 
zu  machen.  Uebrigens  liefsen  sich  auch  die  Spannungen  der 
Dämpfe  sonstiger  Flüssigkeiten  mit  ähnlichen  Apparaten  messen, 
wie  zu  bemerken  kaum  nöthig  ist. 

546)  Behalten  wir  die  im  Art.  Dampf  gewählte  Ordnung 
bei , so  würde  erfordert  werden , die  neueren  Untersuchungen 
über  die  Elasticität  des  Alhoholdampft»  hier  anzureihen;  allein 
es  sind  mir  keine  Messungen  derselben  bekannt  geworden,  au— 
fser  dafs  Gat-Lussac  (§.  543)  versichert,  er  habe  solche 
gleichfalls  angestellt,  worauf  dann  Biot  versuchte,  seine  For- 
mel für  die  Elasticitäten  des  Wasserdampfes  auch  diesen  an— 
znpassen,  was  mit  genügendem  Erfolge  geschehn  seyn  soll. 

Bis  diese  Resultate  näher  bekannt  werden,  müssen  wir  uns  mit 
dem  begnügen,  was  im  genannten  Artikel  enthalten  ist,  wo  je- 
doch (S.  359)  aus  Versehen  die  bei  der  Tabelle  zum  Grunde 
liegende  Formel  fehlt.  Diese  heifst: 

Log.  e = 5,029065  + Log.  (2 13  + t)  - , 

worin  e die  Elasticität  nach  Pariser  Zollen  der  Quecksilbersäule 
und  t die  Temperaturen  in  Graden  der  achtzigtheiligen  Scale 
bezeichnen.  Ebenso  wenig  sind  die  früheren  Versuche  über 
die  Elasticität  des  Schwefelätherdampfes , des  Petroleum- 
dampfes  und  des  Terpentinspiritusdampfes  durch  neuere  ver- 
mehrt worden , wohl  aber  fand  dieses  beim  Schwefelkohlen- 
stoff statt. 

547)  Ueber  die  Elasticität  des  Schwefelkohlenstoff-Dampfes 
haben  wir  eine  schätzbare  Untersuchung  durch  Marx  * erhalten. 
Allerdings  sind  die  früheren  bereits  erwähnten  Messungen  von 
DKSrRiTZ,'CLUZKL,  Berzilius  und  Margit,  wozu  noch  die 
von  mir  übersehenen  von  Clziuzit  und  Disoruis^  kommen, 
keineswegs  von  hinlänglicher  Genauigkeit,  um  ein  naturgemäfses 
Gesetz  darauf  zu  gründen,  und  überhaupt  glaube  ich  aus  vielen 
Erfahrungen  schliefsen  zu  müssen,  dafs  die  Beobachtung  des 
Sinkens  der  Quecksilbersäule,  wenn  man  in  die  Torricelli’sche 
Leere  einige  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  bringt, 

1 Sehweigger’i  Joum.  LXfl.  460. 

2 G.  XIII.  89. 

X.  Bd.  Zzz 
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nie  genaue  Resultate  giebt*.  Die  Bestimmungen  von  Caigvaki 
na  LA  Toua  für  sehr  hohe  Temperaturen,  die  er  durch  d> 
Compression  der  Luft  in  krummgebogenen  Glasröhren  erhielt* 
können  auf  keinen  hohen  Grad  von  Genauigkeit  Anspruch' 
machen. 

Der  zu  diesen  neuen  Messungen  dienende  Apparat  und  di; 
befolgte  Methode  lassen  sich  mit  wenigen  Worten  dentlidi 
machen.  Marx  bediente  sich  eines  gewöhnlichen  Flaschenb»- 
Sl.rometers  ab,  dessen  etwa  1,3  Lin.  weite  Röhre  bis  überall 
Zoll  verlängert  war.  Nach  dem  bei  dieser  Länge  beschwerli- 
chen Auskochen  wurde  dieses  Barometer,  dessen  aufwärts  gebo- 
gene Flasche  etwa  2 Z.  hoch  und  1,5  Z.  weit  war,  auf  eiaea 
mit  der  in  Zoll  und  Linien  getheilten  Scale  versehenen  Br^ 
befestigt  und  dieses  an  einem  Stative  lothrecht  aufgehangea. 
Ein  mit  Sorgfalt  angestellter  Versuch,  die  Flasche  durch  einen 
Kork,  in  welchem  die  Thermometerröhre  stecke,  deren  Kugel  in 
den  SchwefelkohlenstoS  herabging,  luftdicht  zu  verschliehen, 
mifslang  ungeachtet  des  Ueberbindens  mit  geiimifster  Leinwand 
und  Thierblase;  es  blieb  also  kein  Mittel  übrig,  als  die  Oef- 
nung  der  Flasche  in  eine  feine  Spitze  auszuziehn  diese  beim 
Sieden  des  Schwefelkohlenstods  zuzublasen,  und  das  zum  Mes- 
sen der  Temperatur  dienende  Thermometer  neben  dem  Gefih 
des  Barometers  in  das  zum  Erwärmen  oder  Erkälten  dienende 
Wasser  zu  senken  Zur  Erwärmung  der  Flasche  des  Baro- 
meters diente  ein  Metallgefäfs  mit  Wasser , in  welches  die  Fla- 
sche gesenkt  war ; dieses  Gefäfs  aber  befand  sich  wieder  in  einem 
andern  gröfseren,  gleichfalls  mit  Wasser  gefüllten,  welches  auf 
einem  allmälig  geheizten  Windofen  stand.  Sollte  die  Tempe- 
ratur unter  die  der  Umgebung  herabgebracht  werden , so  wurde 


1 Vergl.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  341. 

2 Vergl.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  S80. 

3 Man  erhält  auf  dieie  Weite  die  Temperatureu  ebento  genaa, 
alt  trenn  man  das  Thermometer  in  die  Flüssigkeit  selbst  taucht,  mofi 
dann  aber  die  zum  Erwärmen  dienende  Flüssigkeit  abwechselnd  er- 
wärmen und  erkälten,  bis  jede  Veräudernog  seiner  Temperatur,  die 
aofaerdem  nicht  grofs  teyn  darf,  das  Thermometer  sowohl,  als  auch  die 
Querktilbersäule  sinken  oder  steigen  macht.  Ist  dieses  einige  Male 
erfolgt  und  werden  dann  beide  stationär,  so  kann  man  von  der  Gleich- 
heit der  beide  afiicireuden  Temperator  überzeugt  seyn;  allein  das 
Varfahren  kostet  unglaublich  viel  Zeit. 


Digitized  by  Google 


1091 


Wirkungen.  Dampfbildung. 

das  Wasser  im  gröfseren  Gefäfse  durch  Schnee  erkältet,  für  die 
Versuche  unter  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers  aber  diente  eine 
kaltmachende  Mischung  in  dem  Gefälse,  worin  sich  die  Flasche 
und  das  Thermometer  befanden*. 


% 


Die  erforderlichen  Correctionen  waren  zuerst  die  Capillari- 
tät,  welche  nach  der  Vergleichung  mit  einem  guten  Heberbaro— 
meter  0,82  Par.  Linien  betrug,  dann  die  Gefäfscorrection, 
welche  aus  einer  vorläufigen  Messung  der  Tiefe,  bis  zu  welcher 
das  Quecksilber  in  der  Flasche  sank,  wenn  es  in  der  Röhre 
3 Zoll  stieg,  entnommen  wurde.  Eine  dritte  Correction  für 
die  Ausdehnung  der  Quecksilbersäule  durch  ungleiche  Wärme 
tind  eine  vierte  für  den  nicht  eingetauchten  Theil  der  Ther- 
mometerröhre  wurden  weggelassen,  die  letztere  von  diesen 
gewifs  mit  Recht,  weil  sie  zu  unbedeutend  und  überhaupt  wohl 
kaum  genau  bestimmbar  ist , die  erstere  aber  war,  wie  Marx 
selbst  bemerkte , sicher  nicht  ohne  merkbaren  EinfluTs  Bei 
den  beiden  Versuchsreihen,  deren  eine  die  aufsteigende,  die 
andere  die  absteigende  heifsen  kann,  wurde  für  je  halbe  Grade 
nach  R.  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  abgelesen,  und  zwar 
von  7®R.  an  bis  47®, 5,  worauf  dann  das  aus  beiden  entnom- 
mene Mittel  als  Grundlage  der  Berechnung  diente,  die  nach  der 
Mayer’schen  Formel  angestellt  wurde.  Diese  heilst  bekanntlich 


Log.  e = A 4-  Log-  (213  + t) 


B 

213  + 1 ’ 


1 Leider  sind  diese,  bii  — 7*R.  berabgeheoden  Versache  etwas 
übereilt  worden,  denn  sie  dauerten  nur  eine  halbe  Stande,  nndet  konnten 
daher  das  Thermometer  und  die  Flasche  nicht  gleiche  Temperaturen 
•nnehmen.  Da  genaue  Messnngen  der  Elasticitäten  des  Dampfes  bei 
tiefen  Thermometergraden  von  grofser  Wichtigkeit  tind , so  bemerken 

wir,  dafs  die  kaltmaehende  Mischung  nicht  in  das  innere  Gefäfs  ge-  . 
bracht  werden  mutste,  rielmehr  wäre  es  ein  Leichtes  gewesen,  dieses 
mit  Weingeist  zu  füllen,  im  äufteren  aber  die  kaltmaehende  Mischung 
zu  bereiten,  die  von  Zeit  zu  Zeit  erneuert  werden  konnte. 

2 Maex  bemerkt,  dafs  diese  Correction  bei  früheren  Versuchen, 
auch  den  meinigen  über  die  Elasticität  der  Dämpfe  des  Sehwefellthers 
(t.  oben  Bd.  II.  S.  867),  weggelatsen  worden  sey.  Allerdings  war  man  früher 
hierin  nicht  so  genau , und  ich  selbst  corrigirte  bei  den  erwähnten 
Versuchen  falsch,  indem  ich  die  mittlere  Wärme  swischen  der  der 
Flasche  des  Barometers  and  der  der  änfseren  Umgebung  nahm.  Kennt 
man  die  Wärme  der  beiden  Enden  einer  Sänle , so  läfst  sich  nach 
§.  394  die  Temperatur  der  ganzen  hinlänglich  genau  finden. 

Zez  2 
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worin  e die  Elasticität  in  Par.  Linien , t die  Grade  des  Ther- 
mometers nach  R.  und  A nebst  B zu  bestimmende  Constanten 
bezeichnen.  Letztere  ergaben  sich  in  genäherten  Werthen  aus 
zwei  ziemlich  weit  von  einander  liegenden  Messungen  bei  15°, 5 
und  40°,  indem  diese  in  die  Formel  substituirt  wurden.  Hier- 
nach ist 


Log.  126,5  = A + Log.  228,5  

Log.  367,0  = A -f  Log.  253,0  


und  also  A = 4,06380;  B = 987,25.  Durch  eine  schärfere 
Berechnung  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  wurden 
indefs  die  Coefficienten  näher  bestimmt  und  gaben  dann  die 
Formel 


Log.  e = 4,0653887  + Log.  (213  + t)  - 

Zur  Auffindung  der  Formel  wurden  blofs  die  Beobachtungen 
von  7°R.  bis  47 “,5  genommen,  weil  die  tiefer  liegenden  ans 
angegebenen  Gründen  zu  wenig  genau  zu  seyn  schienen.  Die 
nachstehende  Tabelle  enthält  die  beobachteten  und  die  berech- 
neten Elasticitäten  in  Pariser  Linien  und  die  ilinen  zugehöri- 
gen Temperaturen  nach  der  achtzigtheiligen  Scale.  Die  Unter- 
schiede ergeben  sich  hiernach  von  selbst. 


Tempe- 

Elasticitäten 

Tempc— 

Elasticitäten 

rat. 

beobacht. 

berechn. 

rat. 

beobacht. 

1 berechn. 

— 7“R. 

32,UüP.L. 

38,60  P.L. 

10°  R. 

96,62  P.L. 

96,67  P.L. 

— 6 

38,00 

40,81 

11 

101,12 

101,41 

— 5 

30,00 

43,23 

12 

106,75 

106,80. 

— 4 

40,36 

45,78 

13 

111,75 

112,18 

— 3 

44,00 

48,43 

14 

117,79 

117,80 

— 2 

48,60 

51,22 

15 

123,50 

123,61 

— 1 

55„50 

54,15 

16 

129,37 

129,72 

0 

58,50 

58,41 

17 

135,75 

136,01 

1 

60,25 

60,42 

18 

142,25 

142,56 

2 

()3,30 

63,79 

19 

148,81 

149,40 

3 

65,10 

65,76 

20 

156,25 

156,43 

4 

71,00 

70,95 

21 

163,52 

163,75 

5 

75,00 

74,81 

22 

171,29 

171,17 

0 

78,00 

78,80 

23 

179,12 

176,36 

7 

83,24 

82,99 

24 

187,62 

187,70 

8 

87,50 

87,37 

25 

196,37 

196,24 

9 

91,62 

91,92 

26 

205,12  t 

"°r*’  M 
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Tempe- 

rat. 

Elas6 

beobacht. 

citäten 

berechn. 

Tempe- 

rat. 

ElasHc 

beobacht. 

■itäten  ^ 
berechn.  , 

27®  R. 

21 3.7.5  P.L, 

213.77  P.L. 

38"  R. 

339.1 2 P.L. 

339,20  P.L.’ 

28 

224,37 

223.79 

39 

354.87 

353.17 

29 

233,35 

233.62 

40 

367.62 

367.56 

30 

243,13 

243,94 

41 

.382,37 

382,24 

31 

253,88 

254,47 

42 

396,86 

.397,41 

32 

264,37 

265,41 

43 

414.62 

413,20 

33 

27.5,87 

276.75 

44 

431,20 

429.10  I 

34 

287.37 

288,45 

45 

447.00 

446.0.5 

35 

299,87 

300,38 

46 

462,12 

463.38 

36 

312,12 

313,06 

41 

482,00 

4SL09 

31 

325.62 

326,02 

47,5 

494,00 

490,18 

548)  Zur  Ermittelung  der  Elasticität  des  Quecksilberdam- 
pfea  unter  dem  Siedepuncte  dieses  Metalles  hat  Ayooadbo'* 
eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  die  zwar  nicht  in  jeder 
Hinsicht  vollkommen , aber  doch  insofern  sehr  schätzbar  sind, 
als  sie  eine  wesentliche  Lücke  in  diesem  Gebiete  der  Wissen^ 
Schaft  ausfüllen  und  ihre  Resultate  sich  an  andere  bereits  aus- 
gemachte Thatsachen  anknüpfen  lassen.  Hierbei  geht  Avooa— 
ono  von  dem  bekannten  Satze  aus,  dafs  das  Quecksilber  bei 
360®  des  Quecksilberthermometers  oder  bei  350®  des  Luftther- 
mometers ^ siede  und  seine  Dämpfe  dann  also  eine  Spannung 
gleich  dem  atmosphärischen  Drucke  oder  einer  Quecksilbersäule 
von  0,76  Meter  haben.  Ebenso  ist  wohl  erwiesen , dafs  die 
Dämpfe  des  Quecksilbers  bis  zu  100®  C.  noch  keine  merkliche 
Elasticität  ausüben,  und  die  Messungen  konnten  daher  erst  mit 
dieser  Temperatur  beginnen. 

1 Mäm.  de  l’Acad.  de  Turin.  T.  XXXVI.  Ann.  de  Cbiaa.  et  Pbyi. 
T.  XLIX.  p.  S69.  Poggendoriri  Ann.  XXVII.  ^ 

2 ArocAoao  redet  in  Beziehung  auf  dieien  Unterschied  stets  nur 
von  einer  wegen  ungleicher  Ausilehnung  des  Glases  erforderlichen  Cor- 
rection;  allein  diese  ist  vorzugsweise  wegen  der  ungleichen,  mit  den 
Temperaturen  wachsenden  Ansdehnung  des  Quecksilbers  ciforderlich, 
und  müfste  sogar  additiv  seyii , wenn  sie  sich  anf  die  Ausdehnung  des 
Glases  allein  bezöge,  statt  dafs  sie  snbtractiv  ist.  Heifsen  nämlich 
die  gemessenen  Grade  des  Quecksilberthermometers  T,  die  corrigir- 
teo  T,  der  CoefGcient  der  kubischen  Ausdehnung  des  Quecksilbers  k, 
des  Glases  k',  so  wäre 

T'  = T (J  — k f k'). 

Die  Ansdehnung  des  Glases  war  übrigens  in  den  durch  Ddlonc  und  Petit 
gefund.  Resultateo  schon  mit  begriffen.  S.  AtX,  Ausdehnung,  Od,  L S.899. 
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Auf  die  gewöhnliche  Weise  mit  Dampf  im  luftleeren  Rau- 
me zu  expcrimentiren  war  wegen  der  erforderlichen  hohea 
Temperatur  nicht  möglich,  und  es  blieb  daher  nur  das  Mittel 
übrig,  den  erzeugten  Quecksilberdampf  mit  Luft  zu  verbindet 
und  nach  Abzug  des  Druckes  der  letzteren  den  des  ersteren  acs 
der  gemessenen  Gröfse  des  gemeinschaftlichen  Druckes  zu  a- 
mitteln.  Der  gebrauchte  Apparat  bestand  aus  einem  umgekehr- 
ten Heber,  dessen  einer  längerer  Schenkel  offen,  der  andere 
kürzere  aber  mit  einer  Kugel  versehn  war.  In  demselben  be- 
fand sich  Quecksilber,  welches  die  Kugel  so  weit  füllte,  dah 
auch  bei  der  Ausdehnung  der  Luft  durch  Wärme  die  Luft  und 
die  mit  ihr  vereinten  Quecksilberdämpfe  nicht  völlig  ans  der 
Kugel  getrieben  wurden,  und  es  blieb  vielmehr  stets  eine  hit>- 
länglich  grofse  Oberfläche  des  Quecksilbers,  um  die  über  ihr 
befindliche  Luft  vöUig  mit  Quecksilberdampf  zu  sättigen.  Vor 
allem  mufste  daher  zuvor  ausgemittelt  werden,  um  wie  viel  die 
durch  Wärme  ausgedehnte  Luft  vor  der  Aufnahme  der  Qoeck- 
silberdämpfe , also  bis  zum  Siedepnncte  des  Wassern  erhitzt,  das 
Quecksilber  in  der  längeren,  mit  einer  feinen  Scale  versehenen 
Röhre  ln  die  Höhe  trieb,  um  hieraus,  mit  Rücksicht  auf  dm 
wachsenden  Druck  der  verlängerten  Quecksilbersäule  und  das 
Sinken  des  Quecksilberniveaus  in  der  Kugel , die  Wirkung  der 
Luft  für  sich  allein  zu  finden.  Dafs  die  in  der  Kugel  befind- 
liche Luft  durch  salzsauren  Kalk  gehörig  ausgetrocknet  und  das 
Quecksilber  vor  dem  Einbringm  durch  gehöriges  Elrhitzen  von 
aller  Feuchtigkeit  befreiet  worden  war,  darf  kaum  bemerkt  werden. 
Der  Apparat  wurde  daher  in  siedendes  Wasser  getaucht,  die 
Höhe,  bis  zu  welcher  das  Quecksilber  in  der  längeren  Röhre 
getrieben  worden  war,  gemessen,  und  somit  nach  den  |erforderlicben 
Correctionen  die  Wirkung  der  Luft  für  sich  allein  besdnunt. 
Die  Erwärmung  für  die  höheren  Grade  geschah  durch  Eintau- 
chen des  ganzen  Apparates  bis  über  die  Kugel  in  Olivenöl, 
ein  zugleich  in  dieses  eingesenktes  Thermometer  gab  die  Tem- 
peratur an,  und  indem  die  Hitze  dieses  Oelbades  bis  300’  G. 
stieg , wurde  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  offenen  Schen- 
kel der  Röhre  an  einer  messingnen  Scale  gemessen  und  aufge- 
zeichnet;  die  so  erhaltenen  Bestimmungen  bildeten  also  eine 
aufsteigende  Reihe.  Nachdem  die  angegebene  Höhe  erreicht 
war,  erkaltete  der  Apparat;  die  den  Thermometergraden  zuge- 
hörenden Höhen  der  Quecksilbersäule  wurden  gleichfalls  anfge- 
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seichnet,  dieses  gab  eine  absteigende  Reihe , und  die  Vereini- 
gung beider  zu  einena  Mittelwerthe  sollte  dazu  dienen , die  un- 
gleiche Erwärmung  des  Thermometers  und  der  Kugel  aufzu— 
heben  *.  Von  der  beobachteten  Expansion  muTste  die  der  Luft 
allein  abgezogen  werden,  dann  war  eine  Correction  für  die 
Verlängerung  der  Quecksilbersäule  durch  Wärme  und  eine 
zweite  für  den  durch  die  verlängerte  Quecksilbersäule  vermehr- 
ten Druck  auf  die  in  der  Kugel  enthaltenen  expansiblen  Flüs— 
rigkeiten  erforderlich. 

Uebergehn  wir  die  Angabe  der  einzelnen , hierzu  erfor- 
derlichen Berechnungen , so  ergaben  sich  aus  den  gemessenen 
Gröfsen  folgende  Resultate.  Bezeichnei  L die  Länge  der  durch 
die  vereinte  Wirkung  der  Luft  und  des  Dampfes  gehobenen 
Quecksilbersäule,  1 die  Wirkung  der  Luft  für  sich  allein,  so 
ist  L — 1 die  der  Elasticität  der  Quecksilberdämpfe  allein  zu— 
kommende  Gröfse.  Heifst  dann  P der  gesammte  Druck  der 
elastischen  Flüssigkeiten,  p der  des  Quecksilberdampfes  allein,  > 
so  giebt  folgende  Proportion: 

L:L— l = P:p 

die  Gleichung 

(,_■). 

Die  Versuche  gaben  folgende  Werthe  für  p in  Millimetern, 
-wenn  t Centesimalgrade  bezeichnet : 

t=  230  ; 240  ; 250  ; 260  ; 270;  280  ; 290. 

P = 58,0l;  80,02;  105,88;  133,62;  165,22;  207,59;  252,51. 

Bei  300*  war  die  Elasticität  309,40;  allein  da  dieses  Resultat 
nicht  durch  zwei  Beobachtungen , eine  bei  steigender  und  eine 
andere  bei  abnehmender  Temperatur,  gefunden  worden  ist,  so  wird 
es  hier  weggelassen.  Bei  Temperaturen  unter  230*  C.  zeigte  sich 
die  Spannung  des  Quecksilberdampfes  so  gering,  dafs  keine 
sichere  Bestimmung  zu  erhalten  war. 

549)  Die  nächste  Aufgabe  war,  für  diese  Elasticitäten  des 
Quecksilberdampfes,  sowohl  die  hier  angegebenen,  als  auch  die 

1 Wie  im  vorigen  §.  angegeben  wurde,  genügt  dieses  Verfahren 
za  dem  beabsichtigten  Zwecke  nicht,  sondern  man  mufs  sich  der 
langwierigen  Mühe  nnterziehn,  durch  stets  abnehmende  Schwanknogen 
beider  Mefsapparate  die  völlige  Coincidenz  zn  erhalten. 
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dem  Siedepuncte  desselben  zngehtirige,  eine  empirische  Fohe. 
aufzofinden.  Avooa.dro  wählt  hierzu  die  bekannte; 

e = (I+at)“, 

worin  c das  Maximum  der  Spannkraft  gegen  die  als  Einixe 
angenommene  der  atmosphärischen  Luft  (=:  0,76  Meter  Qucci- 
silberhöhe);  t die  Temperatur  von  der  des  siedenden  Wassel 
an;  a und  m durch  Versuche  zu  bestimmende  Constanten  be 
zeichnen.  Werden  letztere  durch  die  beiden  Extreme , für  23C 
und  290°  bestimmt,  und  nimmt  man  ein  Temperaturinterval 
von  100  Graden  C.  zur  Einheit,  so  wird  a = 0,4548  un- 
hl  = 2,875-  Die  beobachteten  und  berechneten  Werthe  stim- 
men hiernach  nahe  genug  überein,  allein  die  Formel 

e = (1  -f  0.4548 -i)’*« 

giebt  e = 0 für  t = — A.ö»  — 2,2 . . . odc  i 

U,454o  I 

für  etwa  220°  unter  dem  Siedepuncte  des  Quecksilbers , also 
für  140°  C.  über  dem  Gefrierpuncte  des  Wassers,  und  doch 
zeigen  Faraday’s  Versuche*,  dafs  sich  bei  weit  niedrigerer 
Temperaturen  QuecksUberdampf  bildet,  welcher  nothwendig  ei- 
nige , wenn  auch  nur  eine  geringe  Elasticität  haben  mufs.  Die- 
ses Hindemifs  wird  beseitigt,  wenn  man  Laflacb’s  Formel 
mit  der  ihr  durch  Biot  gegebenen  Erweiterung*  wählt.  Be- 
zeichnet A die  Spannkraft  der  Flüssigkeit  für  die  Siedehitze, 
so  ist  der  allgemeine  Ausdruck : 

e = A.o*  y“  +•••• 

oder 

Log.e  = Log.A  (t  -|-/Jt*  4-yt*-f-  ...  ) Log.« 
und  einfacher 

Log.e  = Log.A  -j-  at  -t-  /St* yt*  -j-  ..., 

/ 

die  man  auf  so  viele  Glieder  ansdehnen  kann , als  nüthig  scheint. 
Avooadbo  nimmt  als  Einheit  der  Elasticität  den  atmosphäri- 
schen Druck  von  0,76  Meter,  das  Intervall  der  Temperatnr 
= 100°  und,  um  den  Zeichenwechsel  der  verschiedenen  Po- 
tenzen von  t zu  vermeiden,  t für  Temperaturen  imter  100*  C. 
positiv.  Da  aber  Log.  1 = 0 ist,  so  wird  die  Formel: 

1 S.  Art,  Verduntimg.  Bd,  IX.  S.  172t. 

2 S.  Art.  Dampf.  Bd.  I.  S.  941  o.  829. 
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Log.e  = + 

•weil  3 Glieder  völlig  genügen.  Statt  alle  7 gefundenen  Werthe 
*ur  Bestimmung  der  Coefficienten  zu  benutzen,  v^erden  hierzu 
nur  die  beiden  äufsersten  Beobachtungen  und  die  für  260®  be- 
nutzt, durch  deren  Combination  die  Constanten  folgende  Wer- 
the erhalten : 

Log.e  = — 0,64637t  + 0,075956t*  - 0,18452 1*. 

Die  hiernach  berechneten  Werthe  weichen  nur  um  1 bis  2 Milli- 
meter von  den  beobachteten  ab , was  als  Beobachtungsfehler 
gelten  kann.  Die  Formel  giebt  keinen  Werlh  der  Elasticität 
= 0,  auch  kein  Minimum  derselben,  denn  die  Gleichung  für 
das  Minimum: 

0 = -0,64637  + 0,075956.2  t — 0,18452.3  t* 
giebt  für  t einen  unmöglichen  Werth.  Für  den  Schmelzpunct 
des  Eises  erhält  man 

e=  0,00000000011208  Atmosph.  = 0,00000008518  Millim., 
welche  Gröfse  sich  offenbar  nicht  messen  läfst.  Ebenso  ergiebt 
sich  die  Spannkraft  des  Quecksilberdampfes  bei  der  Siedehitze 
des  Wassers: 

e = 0,00003889  Atmosph.  = 0,02944  Millim. 

und  diese  geringe  Gröfse  zeigt  daher , dafs  die  Elasticitäten  der 
Quecksilberdämpfe  bb  zu  dieser  Temperatur  gar  keinen  Ein- 
flufs  äufsern,  also  namentlich  auch  das  Barometer  nicht  affi— 
ciren  können  *. 

In  der  Formel  beträgt  das  durch  t bezeichnete  Intervall  der 
Temperatur  100  Centesimalgrade;  wollte  man  sie  aber  für  ein- 
zelne Grade  umwandeln , so  dürfte  man  nur  die  Coefficienten 
mit  100  und  dessen  Potenzen  dividiren , und  erhielte  dann : 
Log.  e = — 0,0064637. t + 0,0000075956 . t* 

— 0,000000 18452.  t», 

die  Grade  der  Temperatur  gleichfalls  vom  Siedepiincte  des 
Quecksilbers  oder  von  360®  C.  an  positiv  genommen.  Ue- 
brigens  mufs  noch  bemerkt  werden , dafs  hierbei  stets  von  Gra- 
den des  iQuecksilberthermometers  die  Rede  ist.  Avogadro 
zeigt,. |wie  man  die  Formel  auch  für  das  corrigirte  oder  das 
Luftthermometer  abändern  könne,  allein  es  ist  leichter,  die  ge- 


1 Yergl.  Art.  Ueteorologk.  Bd.  VI.  S.  1853. 
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messenen  Grade  nach  der  oben  * gegebenen  Tabelle  za  corri- 
giren.  Die  folgende  Tabelle  enthält  die  den  Temperataren  zo- 
gehdrenden  Elasticitäten  bis  zum  Siedepuncte  des  Quecksilbers, 
oder  bb  360®  des  uncorrigirten  Thermometers , 'wofür  die  Span- 
nung 1 Atmosphäre  oder  760  Millim.  beträgt. 


Elasticitäten 


Temperat. 

Atmosph. 

Millim. 

loo^ 

Ü,ÜUUÜ4 

0,03 

110 

0,00009 

0,07 

120 

0,00022 

0,16 

130 

0,00047 

0,35 

140 

0,00096 

0,73 

150 

0,00188 

1,43 

160 

0,00343 

2,01 

170 

0,00603 

4,58 

180 

0,01015 

7,71 

190 

0,01638 

12,45 

200 

0,02539 

19,30 

210 

0,03790 

2830 

220 

0,05466 

41, .54 

Elasticitäten 


Temperat. 

Atmosph. 

1 Millim. 

230®  C. 

0,07633 

38,01 

240 

0,10349 

7a65 

250 

0,13655 

1 103,78 

260 

0,17582 

133,62 

270  1 

0,22145 

168,30 

280 

0,27355 

207,90 

290 

0,33225 

252,51 

300 

0,39780 

302,33 

310 

0,47073 

357,75 

320 

0,55181 

419,38 

330 

0,64261 

488,38 

340 

0,74523  1 

566,37 

350 

0,86286  , 

655,77 

550)  Die  Elasticitäten  einiger  Dämpfe  werden  mitunter 
gelegentlich  und  meistens  nur  in  genäherten  Bestimmungen  bei 
der  Angabe  ihrer  Dichtigkeiten  erwähnt,  allein  es  scheint  mir 
nicht  geeignet,  hier  weiter  auf  diese  Angaben  einzugehn. 

' I Ebenso  findet  ein  gewisses  Verhältnifs  zwbchen  den  Dichtig- 
keiten und  den  Elasticitäten  der  Dämpfe  statt,  so  dafs  sich  die 
letzteren  aus  den  ersteren  ableiten  liefsen , wenn  es  der  Mühe 
werth  wäre,  dieses  Problem  zum  Gegenstände  weiterer  Unter- 
suchungen zu  machen.  Manche  Körper,  namentlich  Metalle, 
verdampfen  allerdings  in  sehr  grofser  Hitze,  allein  es  dürfte 
sobald  nicht  möglich  seyn,  weder  die  Elasticität,  noch  auch 
die  Dichtigkeit  dieser  Dämpfe,  ja  sogar  nur  die  Temperatur 
der  beginnenden  Verdampfung  mit  einiger  Sicherheit  zu  be- 
stimmen. Aufser  dem,  was  schon  früher  hierüber  bekannt  war, 
ist  neuerdings  auch  die  bisher  bezweifelte  Verdampfbarkeit  des 
Titans  in  der  Hitze  der  Schmelzöfen  durch  Zivckis  factbch 


1 S.  Art.  Thermotnttsr,  Bd.  IX.  S.  969. 
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erwiesen  worden  *.  Uebrigens  zeigen  sich  auch  hierbei  merkwür- 
dige Gesetze,  So  fand  Fourbet*  durch  eigens  angestellte  Ver- 
suche, dafs  reines  Blei  in  starker  Weifsglühhitze  bedeutend  ver- 
dampft , Bleioxyd  und  Bleierz  dagegen  nicht ; doch  dürfte  wohl 
kein  Körper  vorhanden  seyn , welcher  der  Einwirkung  einer 
sehr  gesteigerten  Hitze  des  Knallgasgebläses  zu  widerstehn  ver- 
möchte. Foürbzt’s  Versuche  über  die  Verdampfung  der  Al— 
liagen  bieten  gleichfalls  viel  Interessantes  dar,  auch  hat  Jefkrt 
ein  Mittel  aufgefunden,  die  Metalldämpfe  bei  den  Hohöfen  zu 
condensiren  ^ , was  jedoch  alles  hier  nur  im  Vorbeigehn  berührt 
■werden  kann.  Endlich  ist  auch  wiederholt  bemerkt  worden, 
dafs  sich  keine  scharfe  Grenze  zwischen  den  Dämpfen  und 
Gasen  ziehn  läfst*,  und  zwar  aus  dem  Grunde,  weil  eine 
grofse  Zahl  der  letzteren  durch  vermehrten  Druck  und  vermin- 
derte Temperatur  bereits  tropfhar-fl'üaaig  gemacht  wurde,  wor- 
aus eine  Aehnlichkeit  derselben  mit  den  Dämpfen  unverkenn- 
bar hervorgeht.  Die  hierüber  früher  bekannten , bereits  erwähn- 
ten* Versuche  von  Faraort  sind  durch  spätere  von  Nibmabb* 
nicht  unbedeutend  vermehrt  worden,  welcher  für  die  nämlichen 
Gase  sehr  ähnliche  Werthe  erhielt,  als  Faradat,  und  aufser- 
dem  noch  einige  andere  bestimmte.  Die  von  ihm  gefundenen 
Resultate  des  Ueberganges  ausder  G.isform  in  die  Form  der  tropf- 
baren Flüssigkeit  unter  den  angegebenen  Pressungen  in  Atmo- 
sphären und  bei  Temperaturen  nach  der  hunderttheiligen  Scale 
enthält  folgende  Tabelle. 


1 PoggendorETf  Add.  XXVIIL  160. 

8 L’lastitut.  1834.  N.  49.  Ano.  de  Chim.  et  Phyt.  T.  LV. 
p.  412. 

3 Diogler’s  polyt.  Jonro.  Th.  XVIU.  S.  19. 

4 Tergl.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  279  n.  f.  569. 

5 S.  Art.  Om.  Bd.  IV.  S.  1020. 

6 Brande«  Archir«  Th.  XXXVI.  S,  175.  Feehner  Repertoriam. 
Th.  I.  S.  180, 
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Temper. 

Druck 

Ammoniak 

12»,5C. 

6,5  bis  7 

Chlorgas 

12,5 

8,5 

0,0 

6,5 

Euchlor 

15,0 

8,75 

Chlorige  Säure  . . . 

12,5 

60,0 

Salzsaurrs  Gas  .... 

12,5 

40,0 

0,0 

33,0 

Schwefligsaures  Gas  . . 

12,5 

3 ungefähr 

Schwefelwasserstoffsäure 

12,5 

38,0 

0,0 

54,0 

Kohlensäure  .... 

0,0 

40,0 

12,5 

58  bis  60 

Cyan 

12,5 

4 

551)  Wenden  wir  uns  zu  den  Untersuchungen  über  die 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  und  zwar  zunächst  des  Wasserdam- 
pfes*,  so  ist  hierüber  allerdings  noch  Einiges  nachzutragen.  Die 
wichtigsten  früheren  Messungen,  die  von  Gay-Lüssac  und 
meine  eigenen,  gaben  für  das  Verhältnifs  zwischen  Dampf  und 
Luft  bei  gleicher  Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  jene 
10:16,  diesf  10:13,2242,  so  nahe  übereinstimmend,  dafs  man 
seitdem  die  erste  Bestimmung,  theils  wegen  der  überwiegenden 
Autorität,  theils  wegen  der  grofsen  Bequemlichkeit  der  Rech- 
nung, allgemein  angenommen  hat.  Bedeutend  kann  dieselbe 
von  der  Wahrheit  nicht  abweichen , denn  sonst  müfste  sich 
dieses  bei  den  zahlreichen  Anwendungen,  die  man  seitdem  von 
dieser  Gröfse  gemacht  hat,  schon  herausgestellt  haben,  und 
wollte  man  auch  einen  Zweifel  darauf  gründen , dafs  ein  Ver- 
halten in  der  Natur  schwerlich  auf  so  einfache  Zahlenbestim- 
mungen zurückzuführen  sey,  so  könnte  man  doch  nicht  wohl 
anders,  als  das  Mittel  aus  den  beiden  Bestimmungen  nehmen, 
was  dann  das  wenig  abweichende  Verhältnifs  10:  15,60  geben 
würde.  Liegt  nun  zwar  die  Wahrscheinlichkeit  der  gröfseren 
Genauigkeit  wegen  der  angewandten  Methode  auf  der  Seite 
meiner  eigenen  Versuche,  so  wird  man  sich  doch  von  der 
Wahrheit  nicht  merklich  entfernen,  wenn  man  die  bequemere 


1 S.  Art.  Dampf,  Bd.  II.  S.  871, 
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Bestimmung  von  Ga.t-L(jssac  beim  praktischen  Gebrauche  in 
Anwendung  bringt.  Aus  meinen  Versuchen  geht  gleichfalls 
hervor,  dafs  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  bei  der  näm- 
lichen Temperatur  im  luftleeren  und  im  lufterliillten  Raume 
dieselbe  ist,  jedoch  scheint  sie  im  letzteren  etwas  gröfser  zu 
seyn , wie  denn  auch  zweierlei  Dämpfe  in  demselben  luftleeren 
und  lufterfüllten  Raume  neben  einander  bestehn  können  und 
sich,  wie  es  scheint,  etwas  zusammenziehn‘ , analog  der  fast 
allgemeinen  Erscheinung,  dafs  alle  Verbindungen  eine  etwas 
gröfsere  Dichtigkeit  haben,  als  die  der  halben  Summe  Ijeider. 
Diesen  bestehenden  Gesetzen  wollen  wir  dasjenige  anreilien,  was 
seitdem  in  diesem  Gebiete  hinzugekommen  ist. 

Abdirsos^  liefs  eine  grofse  Menge  Luft,  die  mit  Was- 
serdampf gesättigt  war,  in  einem  langsamen  Strome  durch 
Schwefelsäure  oder  salzsauren  Kalk  strömen  und  suchte  dann 
die  Gewichtszunahme  dieser  austrocknenden  Substanzen.  Durch 
4 bei  verschiedenen  Temperaturen  angestellte  Versuche  fand  er 
das  Gewicht  eines  KubikfuTses  Dampf  bei  9®,45  C.  = 4,085 
engl.  Grains;  bei  15®  C.  = 5,679  Gr.;  bei  25°  C.  = 9,828 
Gr.  und  bei  28°,33  C.  = 11,66  Grains.  Im  Mittel  aus  diesen 
vier  Bestimmungen  ist  das  Verhältnifs  der  Dichtigkeit  des  Dam- 
pfes zu  der  der  Luft  sehr  nahe  = 10: 16. 


Die  Bestimmung  der  Dichtigkeit  des  W asserdampfes  kommt 
vorzugsweise  bei  hygrometrischen  Untersuchungen  in  Betrach- 
tung*. Ist  nämlich  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  im  Maximum 
oder  unter  der  Bedingung  bekannt,  dafs  in  dem  gegebenen 
Raume  Iso  viel  Wasser  in  Dampfgestalt  vorhanden  ist , als  die 
bestehende  Temperatur  gestattet,  und  zeigt  das  Hygrometer 
den  Grad  dieser  Sättigung  in  Procenten  von  0 bis  1 , drücken 

wir  diesen  Bruch  durch  — aus  und  heilst  die  Dichtigkeit  des 
n • ° 

Dampfes  bei  dieser  Temperatur  im  Zustande  der  Sättig- 
ung D,  die  durch  das  Hygrometer  bestimmte  D',  so  ist 

D'  = - D , wobei  - von  0 bis  = 1 wachsen  kann.  Eine 
n n 100 


1 Vergl.  oben  §.  524. 

2 Ediobargh  Encyclop.  Art.  Hygrotnelry.  Da«iii,l  Meteorological 
Eiiay*  and  Obferrationr.  Load.  1825.  T.  1.  p.  159. 

• 8 Vergl.  Art.  Meteorologu,  Bd.  VI.  8.  1986. 
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interessante,  aber  sehr  weitläoftige  Aufgabe  würde  es  se3m,  des 
Wassergehalt  der  atmosphärischen  Luft  auf  irgend  eine  Weis' 
genau  zu  messen  und  mit  den  Angaben  der  besseren  Hygro- 
meter, namentlich  das  Psychrometers,  zu  vergleichen,  um  hier- 
aus den  Grad  der  Genauigkeit  ihrer  Angaben  zu  ermitteln.  De 
hierfür  von  Bruitskh^  angegebene  Apparat  würde  sitAer  untf 
den  Händen  eines  aufmerksamen  und  geübten  Experimentator 
sehr  genügende  Resultate  geben,  weswegen  es  angemessen  ist, 
ihn  hier  zu  erwähnen , und  zwar  nur  im'  Allgemeinen , dami: 
ein  jeder  diejenigen  Modificationen  anzubringen  vermöge,  dit 
^urch  statt  findende  Nebenbedingungen  ihm  angemessen  schei- 
nen. Derselbe  besteht  aus  einem  grofsen  gläsernen,  mit  Was- 
pjg.ser  gefüllten  Behälter  A,  aus  welchem  durch  ein  über  oder  in 
Boden  desselben  befindliches  verschliefsbares  Rohr  die  Flüssig- 
keit in  ein  zweites  Gefäfs  B abfliefsen  kann.  In  dem  Halse 
des  ersten,  oben  verschlossenen  Behälters  befindet  sich  eine 
rechtwinklig  umgebogene  Röhre,  deren  kurzer,  horizontal« 
Theil  cf  mit  etwas  Chiorcalcium  gefüllt  ist,  um  die  aus  dem 
Sperrwasser  etwa  aufsteigenden  Wasserdämpfe  zu  absorbiren. 
An  das  äufsere  horizontale  Ende  dieser  Röhre  wird  mittelst  ei- 
nes Verbindungsstückes  e f von  Federharz  eine  mit  etwas  locke- 
rem Asbest  und  Schwefelsäure  gefüllte  Röhre  ed  befestigt,  so 
dafs  diese  Säure,  als  vorzüglichstes  JMittel  zur  Absorption  des 
Wasserdampfes  die  in  der  durchströmenden  Luft  enthaltene 
Feuchtigkeit  aufnimmt.  Eine  Wägung  der  Röhre  vorher  und 
nachher  giebt  die  Menge  der  in  der  durcliströmenden  Luft  ent- 
haltenen Feuchtigkeit  und  bei  dem  bekannten  Gewichte  des 
gemessenen  Luftvolumens,  welches  in  den  Behälter  A gedrun- 
gen ist,  die  Dichtigkeit  desselben.  Die  mit  Asbest  versehene 
Glasröhre  wird  am  zweckmäfsigsten  H Zoll  lang  und  3,3  his 
4 Lin.  weit  gewählt;  von  dem  Asbeste  wird  so  viel  genom- 
men, als  hinreicht,  sich  überall  an  die  Wandungen  anzulegen, 
ohne  der  durchströmenden  Luft  zu  grofse  Hindernisse  in  den 
W eg  zu  legen ; er  wird  trocken  in  die  Röhre  gebracht , mit 
etwa  50  bis  60  Tropfen  Schwefelsäure,  die  man  in  das  ein« 
Ende  der  fast  senkrecht  gehaltenen  Röhre  giefst  und  hinab- 


1 Poggendorfi’i  Anu.  XX.  S74. 

S 'Wohl  nicht  mit  Unrecht  zieht  BacvaEB  diese  Saare  deo  mIz- 
sauten  Kalke  vor. 
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fliefsen  läfst,  befeuchtet,  und  wenn  er  sich  zu  sehr  zusammen— 
ballt,  mit  einem  Messingdrahte  wieder  aufgelockert.  In  der 
Nähe  der  Enden  ist  die  Rbhre  etwas  bauchig  aufgetrieben , da- 
mit die  ablaufende  Säure,  wenn  ihre  Menge  etwas  zu  grofs  ist, 
sich  daselbst  ansammelt.  Zugleich  ist  nicht  zu  iibersehn,  dafs 
die  Rbhre,  vor  und  nach  dem  Versuche,  mit  guten  Stöpseln 
(am  besten  aus  einem  aus  Leinölfimifs  und  Mennig  oder  Blei- 
weifs  verfertigten  Kitte)  verschlossen,  genau  gewogen  werden 
müsse.  Mit  diesem  Apparate  stellte  Bausnkk  auch  einen  Ver- 
such an,  um  die  Dichtigkeit  des  mit  Luft  gemengten  Wasser- 
dampfes  im  Zustande  der  Sättigung  zu  messen.  Es  gaben 
12972,5  Kubikcentimeter  Luft  bei  26,4  Zoll  Barometerstand  und 
9®, 5 R.  Temperatur  eine  Gewichtszunahme  von  0,121  Gramm; 
nach  Pcclet’s  Tabelle*,  welcher  die  Bestimmung  von  Gat  — 
Lussac  zum  Grande  liegt,  giebt  eine  gleiche  Menge  Luft 
12972,5  X 0,00000946  = 0,122  Gramm  Wasserdampf,  und 
hiernach  ist  also  das  durch  Brdhskr  gefundene  Verhältnils  der 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  = 10:16,132. 

552)  ScHMEDDiWK*  erinnert  hiergegen,  es  werde  bei  die- 
sem Verfahren  vorausgesetzt,  die  ausgetrocknete  Luft  nehme 
über  dem  Wasser  im  Gasometer  ihren  anfänoHchen  Feuchtig- 
keitsgehalt  wieder  an , was  gewifs  nicht  genau  richtig  ist ; denn 
operirt  man  mit  Luft  von  mittlerer,  ohnehin  unbestimmter 
Feuchtigkeit,  ^ so  kann  sie  im  Gasometer  leiclit  einen  gröfseren 
Dampfgehalt  annehmen , werden  die  Versuche  dagegen  mit  ge- 
sättigt feuchter  Luft  angestellt,  so  wird  diese  nach  dem  Aus- 
trocknen nicht  so  schnell  wieder  in  den  Zustand  der  Sättigung 
übergehn;  im  ersten  Falle  wird  ihr  Volumen  vermehrt,  im  letz- 
teren verringert  werden , und  in  beiden  Fällen  ist  keine  ge- 
naue Correction  möglich.  Ein  zweiter  Einwurf  betrifft  die 
Unbestimmtheit  der  Temperatur;  allein  dieser  ist  wohl  nicht 
als  gültig  zu  betrachten,  da  die  Versuche  auf  jeden  Fall  in  ei- 
nem geräumigen , während  ihrer  nicht  langen  Dauer  keiner 
mefsbaren,  insbesondere  die  grofse  Menge  Wasser  afficirenden 
Aenderang  der  Temperatur  ausgesetzten  Locale  angestellt  wer— , 

den  müssen.  Schmeodihk  liefs  daher  die  Luft  zuerst  durch Fig. 
83. 

1 Dessen  Traite'  de  Pbysiqae.  Sme  äd.  T.  I.  p.  494. 

i Dissertatio  de  densitate  rapoinm.  BeroJ.  183S.  Im  Ansange  in 
FoggendorlT's  Aon.  XXVII.  40. 
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eine  mit  nasser  Baumwolle  gefüllte  Glasröhre  a,  dann  dnrc: 
eine  mit  feuchter  Watte  gefüllte  Flasche  a'  treten , worin  rit* 
ein  Thermometer  zum  Messen  der  Temperatur  befand  ; von  hic 
gelangte  sie  in  zwei  mit  Schwefelsäure  versehene  Röhren  s,  i, 
von  hier  durch  ein  enges,  am  Ende  herabgebogenes  Rohr  aber- 
mals in  eine  weitere,  mit  feuchter  Wolle  gefüllte  Glasröhre  a' 
in  das  Gasometer  A , aus  welchem  das  zum  Messen  dienende 
Wasser  in  eine  Flitsche  abdofs,  deren  Kubikinhalt  genau  be- 
stimmt war.  Die  Zwischenröhre  mit  Chlorcalcium  zur  Sicbe- 
rung  gegen  den  aus  dem  Wassergefäfse  eindringenden  Damp; 
fand  ScHUiomsK  überflüssig,  weil  die  Länge  und  der  gelingt 
Durchmesser  der  Röhre,  die  zu  der  mit  nasser  Watte  gefüllten 
führte,  gegen  dieses  Eindringen  vollkommen  sichelte,  insbe- 
sondere wenn  die  Strömung  der  Luft  etwas  rasch  war.  An- 
fserdem  zog  er  vor,  die  Austrocknungsröhren  statt  mit  Asbest 
mit  Gyps  zu  füllen , weil  dieser  doppelt  so  viel  Schwefelsäure 
in  sich  aufnimmt;  auch  fand  er  nöthig,  aus  Watte  einen  Strei- 
fen zu  schneiden,  diesen  aufzulockem,  wie  einen  Papierstreifen 
zusammengerollt  in  die  Röhre  zu  bringen  und  im  siedenden 
Wasser  gehörig  zu  befeuchten , weil  kaltes  den  Fasern  nicht 
genugsam  adhärirt.  Anfangs  nahm  die  eine  Röhre  mit  Schwefel- 
säure alle  Feuchtigkeit  auf,  später  aber  auch  die  zweite  einen 
Theil,  und  wenn  dieser  gröfser  wurde,  als  0,01  Gramm,  ss 
bedurfte  es  einer  neuen  Röhre*.  Der  Inhalt  der  Flasche  end- 
lich betrug  fast  18,5  Liter  bei  16®  R.  und  jeder  Versuch  dauerte 
12  bis  59  Minuten.  Im  Mittel  aus  47  Versuchen  ist  die  Dich- 
tigkeit des  Wasserdampfes  gegen  Luft  unter  gleichem  Druck: 
und  bei  gleicher  Temperatur  = 0,63,  welcher  Werth,  wenn 
wir  den  von  Gay-Ldssac  gefundenen  = 0,625  oder  nehmen, 
von  demselben  unbedeutend  abweicht  und  das  Verhältnifs  10: 15,873 
giebt.  Eine  zweite  Reihe  von  Versuchen,  wobei  die  mit  nas- 
ser Watte  gefüllte  Röhre  in  einem  kupfernen  Wassergefäfse  er- 
wärmt wurde,  um  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  auch  bei 
höheren  Wärmegraden  zu  ermitteln,  gab  zu  wenig  genaue 
Resultate,  was  sich  aus  der  Schwierigkeit  einer  scharfen  Tem- 
peraturbestimmung allzuleicht  erklären  läfst. 


1 Dafa  in  einigen  Fällen  da*  Gewicht  der  zweiten  Bohre  gerin- 
ger wurde,  ist  eine  schwer  oder  gar  nicht  zn  erklärende  Brschei- 
Bnog. 
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552)  Nach  den  hier  mitgetheilten  Resultaten  der  neueren 
Versuche  gewinnt  die  bereits  früher  aufgestellte  Bestünmung, 
wonach  die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Luft  bei  glei- 
cher Temperatur  und  unter  gleichem  Drucke  im  Verhältnifs  von 
10  zu  16  stehe,  einen  überwiegenden  Grad  von  Wahrschein- 
lichkeit. Sofern  sich  aber  erwarten  läf$t,  dafs  diese  Bestim- 
mung durch  neue  Versuche  nicht  leicht  eine  wesentliche  Ab- 
änderung erleiden  werde,  stelle  ich  hier  die  wichtigsten  Puncte 
nochmals  zusammen , um  so  mehr , als  die  Resultate  meiner  ei- 
genen Versuche  wegen  zu  ausführlicher  Darstellung  minder  leicht 
zu  übersehn  sind. 

1.  Die  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  ist  bei  gleichen 
Temperaturen  sowohl  im  luftleeren,  als  auch  im  lufterfiillten 
Raume,  mindestens  bis  zum  atmosphärischen  Drucke,  stets 
gleich,  vorausgesetzt,  dals  vom  Dampfe  im  Maximum  seiner 
Dichtigkeit  die  Rede  ist.  Dieses  geht  direct  aus  den  Messun- 
gen von  Gat-Lussac  und  den  meinigen  hervor,  aus  den  letz- 
teren namentlich,  indem  alles  Wasser,  welches  in  dem  von 
mir  gebrauchten  Ballon  bei  einer  gewissen  Temperatur  in  Dampf 
verwandelt  wurde , diese  seine  Expansion ' bei  unveränderter 
Wärme  beibehielt,  wenn  ich  trockne  Luft  in  gröfserer  oder 
geringerer  Quantität  hinzutreten  liefs.  Wenn  es  bei  diesen 
Versuchen  den  Anschein  gewährte,  als  ob  im  lufterfiillten  Rau- 
me eine  gröfsere  Dichtigkeit  statt  fände,  weil  der  Niederschlag 
eines  Theiles  des  expandirten  Wassers  im  lufterfiillten  Raume 
erst  bei  etwas  niedrigerer  Temperatur  erfolgte,  als  im  luftleeren, 
so  hat  dieses  zwar  die  Analogie  anderer  Erscheinungen  für  sich, 
allein  die  Versuche  können  hierbei  leicht  täuschen , insofern  der 
Dampf  im  luftleeren  Raume  ungleich  beweglicher  ist,  daher  an 
den  Glaswandungen  leichter  und  schneller  zum  Vorschein 
kommt , als  im  lufterfiülten.  Der  Satz  selbst  geht  indirect  aus 
den  Versuchen  von  Brubxkr  und  Schuzddihk  hervor,  denn 
die  von  ihnen  gefundenen  Dichtigkeiten  des  gemischten  Dam- 
pfes stimmen  so  genau  mit  den  für  ungemischten  erhaltenen 
überein,  dafs  hierin  ein  sehr  gewichtiges  Argument  enthal- 
ten ist. 

2.  Sobald  dieser  Satz  einmal  festgestellt  worden  ist,  fallen 
die  Hauptschwierigkeiten , die  den  genauen  Bestimmungen  der 
absoluten  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  im  Wege  stehn,  von 
selbst, weg,  und  die  durch  Bhosbzr  gewählte  Methode,  wie 

X.  Bd.  Aaaa 
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sie  durch  Schhkddink  verbessert  Mrorden  ist,  vmpiicht  die  ge- 
nauesten Resultate.  Bei  allen  Fundamentalversuchen  kam  es 
blofs  auf  eine  genaue  Messung  der  Temperatur  und  des  Rau- 
mes an,  welchen  der  gesättigte  Wasserdampf  einnahm,  wie 
nicht  minder  auf  eine  scharfe  Wägung  der  Wassermenge,  wel- 
che denselben  gab.  Eben  wegen  dieser  Einfachheit  der  Mes- 
sungen stimmen  auch  die  erhaltenen  Resultate  so  genau  mit 
einander  überein,  als  sich  bei  der  Verschiedenheit  der  befolgten 
Methoden  nur  erwarten  läfst.  Handelt  es  sich  aber  um  eiire 
endliche  scharfe  Bestimmung  der  eigentlichen  Dichtigkeit  des 
Wasserdampfes,  so  dürfte  die  durchScHMBDDiHK  gefundene  wohl 
den  Vorzug  haben ; sie  ist  ans  einer  groEsen  Zahl  von  Messungen 
bei  mittleren  Temperaturen  entnommen  und  liegt  nahe  in  der  Mitte 
zwischen  der  durch  Gat-LussaC  und  der  durch  mich  seihst 
erhaltenen,  etwas  näher  an  der  ersteren.  Es  läfst  sich  aber  leicht 
' erklären,  warum  GaY-Lussac  die  Dichtigkeit  etwas  zu  klein 
fand,  denn  abgerechnet,  dats  ein  geringer  Theil  Feuchtigkeit  bei 
seinen  Versuchen  dem  Quecksilber  adhäriren  konnte,  bleibt  es 
, fraglich,  ob  der  Dampf  in  der  Rühre  nach  dem,  was  hierüber 
oben  (§.518)  beigebracht  worden  ist,  wirklich  die  Siedehitze  er- 
reichte, und  ebenso  konnte  ich  selbst  leicht  in  den  Messongea 
bei  tieferen  Temperaturen,  namentlich  bei  denen  unter  dem 
Gefrierpuncte  des  Wassers,  die  Dichtigkeit  zu  grofs  finden,  weil 
der  dann  absolut  sehr  dünne  Dampf  sich  minder  leicht  an  den 
Wandungen  niederschlägt  nnd  dem  Auge  wahrnehmbar  wird; 
die  von  mir  ans  diesen  Versuchen  allein  abgeleitete  Folgerung, 
dafs  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  im  Verhältnifs  znr  Luft  mit 
den  Temperaturen  abnehme,  mag  wohl  hierauf  beruhn  and  ist 
vorläufig,  bis  zu  näherer  Bestätigung,  aufzugeben.  Sofern  aber 
das  aus  allen  Versuchen  Schmbddiitk’s  bei  mittleren  Tempe- 
raturen erhaltene  mittlere  Resultat  von  den  früheren  so  wenig 
abweicht,  kann  immerhin  wegen  der  Bequemlichkeit  der  Be- 
rechnung das  bisher  angenommene  Verhältnifs  von  10 : 16  bei- 
behalten werden. 

3.  Handelt  es  sich  um  eine  allgemeine  Formel  zur  Be- 
rechnung der  Dichtigkeit  des  Wasserdampfes , so  kommt  hierbei 
die  Elasticität  desselben  und  der  AusdehnungscoelBcient  der 
Luft  in  Betrachtung.  Nach  den  damals  bekannten  Bestimmun- 
gen dieser  Gröfsen  habe  ich  eine  Tabelle  berechnet,  welche  die 
Dichtigkeit  des  Wasserdampfes  gegen  Wasser  im  Maximum 
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seines  Dichtigkeit  und  auch  gegen  Luft  bei  0**  Temperatur 
und  unter  einem  Drucke  Ton  336  Lin.  Quecksilber  enthält; 
sie  genügt,  tun  die  gesuchten  Gröfsen  mit  genäherter  Genauig- 
keit zu  finden.  Schitko*  hat  gleichfalls  eine  Tabelle  berech- 
net, welcher  jener  sehr  genäherte  Werthe  giebt.  Neuerdings 
hat  Pambouk^  eine  Formel  zur  Berechnung  des  Volumens  des 
Wasserdampfes  als  Function  der  Temperatur  und  der  Elasdcität 
desselben  angegeben,  wonach  für  p = dem  Drucke  auf  ein  Qua- 
dratcentimeter  in  Kilogrammen  und  t ==  der  Temperatur  in 
Centesimalgraden  das  Volumen  des  Dampfes 


m = 1287X 


1 + 0,00364  t 
P 


seyn  soll.  In  dieser  findet  sich,  wie  Poogebdoiiff  bemerkt,' 
der  durch  Rudbbro  aufgefundene  Ausdehnungscoefficient  der 
trocknen  Luft  ohne  weitere  Bemerkung  eingeführt. 


553)  Ueber  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  sonstiger  Flüs- 
sigkeiten, denen  wir  auch  andere  flüchtige  Körper  zugeseUen 
können,  sind  noch  einige  sehr  wichtige  Zusätze  hiaeuzufügen, 
wobei  es  angemessen  ist,  auf  dasjenige  zurückzublicken,  was 
im  Art.  Dampf  bereits  mitgetheilt  wurde.  Ueber  die  Dichtig- 
keit des  Schwefe Ikohhnttoff'dampfea  stellte  Cluzkl^  sogleich 
damals,  als  er  diese  neu  entdeckte  Flüssigkeit  untersuchte,  ei- 
nen Versuch  an,  und  fand,  dals  ein  Ballon  mit  Luft  bei  18° 
C.  Wänne  und  0,7638  Met.  Barometerstand  gewogen  6,75 
Gramm  wog,  wenn  er  5565,095  Kubikcentimeter  Luft  enthidt; 
war  aber  Schwefelkohlenstoffdampf  damit  vereint,  so  betrug 
das  Gewicht  7,798  Gramm.  Hieraus  läfst  sich  indels  das  Ge- 
wicht des  Kohlenstoffdampfes  nicht  entnehmen , weil  nach  dem 
Eintritt  desselben  zwar  der  Ballon  mit  diesem  ganz  erfüllt  war, 
aber  von  der  hniher  darin  befindlichen  Luft,  wenn  diese  ent.- 
weichen  konnte,  fehlte  so  viel,  als  der  Elasdcität  des  Dampfes 
gegen  die  der  Luft  zukam.  Mabx*  versuchte  gleichfalls  den 
Dampf  des  Schwefelkohlenstoffs  zu  wägen  und  bediente  sich 
dazu  einer  dünnen  Kugel  mit  einer  Spitze,  die  er  zuerst  voll 


\ 


1 Wiener  Zeitaehrift.  Tb.  VI.  S.  2S9. 

8 Compt.  rend.  T.  VI.  p.  874.  Fo^gcndor&’s  Amt.  XLIV.  6t8, 
8 Ann.  de  Chim.  T.  LXXXIV.  p.  78.  G.  XUII.  43U 
4 Schweigger't  Joora.  LZII.  488. 
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Luft,  dann  mit  Schwefelkohlenstoifdampf  gefüllt,  wog,  mdem 
er  diese  Flüssigkeit  darin  zum  Sieden  brachte  und  die  Spitze 
verstopfte , nachdem  keine  tropfbare  Flüssigkeit  mehr  darin  ent- 
halten war,  endlich  aber  die  Spitze  wieder  bffnete,  Luft  ein— 
dringen  liefs  und  abermals  das  Gewicht  bestimmte.  HeiTst  dann 
das  Gewicht  der  Kugel  A,  der  Luft  L,  des  Dampfes  D,  so 
war  das  Gewicht  zuerst  = A -{-  L,  hernach  = A -|-  D und  zu- 
letzt sollte  es  =A  D -4~  kl  seyn,  allein  er  konnte  auf  diese 
Weise  keine  übereinstimmenden  Resultate  erlangen*,  wenn  er  die 
erste  Grötse  von  der  letzteren  abzog,  wie  sehr  begreiflich  dar- 
aus hervorgeht,  dafs  im  dritten  Falle  so  viel  Luft  weniger  in 
der  Kugel  vorhanden  war,  als  die  Elasticität  des  bei  der  ge- 
gegebenen  Temperatur  darin  vorhandenen  Dampfes  aastrieb. 
Um  daher  die  Dichtigkeit  dieses  Dampfes  zu  finden , legt  er  die 
Bestimmung  von  Gat-Lüssac  zum  Grunde,  wonach  der  Schwe- 
felkohlen stoffdampf  bei  seiner  Siedehitze  eine  Dichtigkeit  von 
2,645  gegen  atmosphärische  Luft  haben  soll.  Ist  dann  das 
spec.  Gewicht  der  Luft  bei  0°  und  28  Zoll  Barometerhöhe^ 
gegen  Wasser  im  Maximum  seiner  Dichtigkeit  =0,00128308:  It 
so  wird  dieses  bei  37°, 5 R.  als  dem  Siedepunct  des  Schwefel— 
kohlenstoffs  =0,00128308  X 0,85423: 1 , und  hieraus  folgt  die 
Dichtigkeit  des  Schwefelkohlenstoffdampfes  bei  der  Siedehitze 
gegen  die  des  Wassers  = 0,0028987 : 1.  Nach  der  May»’— 
sehen  Formel  ist  die  Dichtigkeit  eines  Dampfes  d für  eine  ge- 
gebene Temperatur  t in  Graden  der  80theiligen  Scale,  wenn 
seine  Spannung  e heifst: 

^ = liäV«' 

worin  A ein  aus  den  Beobachtungen  zu  entnehmend»  Coeffi- 
cient  ist.  Marx  fand  den  Siedepunct  bei  37°,5  R.,  wenn  die 
Elasticität  einem  Drucke  von  333,786  P»>  Lin.  gleich  kam, 
und  wenn  diese  Werthe  zugleich  mit  der  durch  Gat-Lussac 
gefundenen  Dichtigkeit  in  die  Formel  sobsütuirt  w»den,  so 
erhält  man 

0,0028987  =A.^^, 


1 Vergl.  das  von  Dumas  angewandte  Verfahren  $.  555. 

2 Gat  • Lcssac  legt  bei  seinen  Besthnmnngen  eine  Baroraeterhöhe 
Ton  0,76  Meter , also  28  Z.  0,9  Lin.  zum  Grunde , was  aber  hierbei 
Ton  keinem  merklichen  Binflufs  ist. 
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croraas  der  Werth  von  Ä s=  0,0021748  gefunden  vrird.  Hier- 
nach heilst  also  die  Formel  für  d,  die  Dichtigkeit  des  Schwe- 
elkohlenstoffdampfes  gegen  Wasser  im  Pnncte  seiner  giölsten 
Dichtigkeit, 

d=0,00217482j^- 

Vlit  Hülfe  dieser  Fonnel  hat  Marx  eine  Tabelle  der  Dichtig- 
leiten  von  — 7*  bis  + 47*  R.  berechnet;  es  ist  aber  sehi;die 
Präge,  ob  Gat-Lüssac’s  einzige  Beobachtung  sicher  genug 
st,  um  diesen  allgemeinen  Ausdruck  darauf  zu  gründen;  doch 
sünnen  wir  uns  bis  zu  weiteren  Bestimmungen  damit  begnügen. 

Ehe  wir  zu  einer  vorzüglich  wichtigen  Classe  von  Unter- 
suchungen über  die  Dichtigkeiten  der  Dämpfe  übergehn,  wol- 
len wir  zuvor  eine  mehr  isolirte , zugleich  aber  sehr  interessante, 
ien  Qutch$iU)erdampf  httrtSmie  Notiz  erwähnen.  Unter  der 
Voraussetzung , dafs  die  Ausdehnung  aller  Gase  und  Dämpfe 
lurch  die  Wärme  sich  gleich  ist,  kann  die  IHchdgkeit  für  ge« 
gebene  Temperaturen  leicht  gründen  werden,  wenn  sie  nur 
Eiir  eine  bekannt  ist  und  man  das  Gesetz  der  Elasticität  kennt. 
Letzteres  ist  für  Quecksilber  durch  Avo«adro  (§.  549)  aufge- 
tunden  worden,  und  indem  er  dann  nach  Duuas*  die  Dichtigkeit 
des  Dampfes  dieser  Flüssigkeit  beim  Siedepunote  gegen  at- 
mosphärische Luft  als  Einheit  = 7 setzt , findet  er  für  100*  C., 
ivelcher  Temperatur  nach  der  berechneten  Tafel  eine  Elasticität 
7on  0,03  Millim.  zugehürt,  = 0,0002,  nnd  in  diesem  Ver— 
bältnifs  konnte  daher  auch  bei  dieser  Temperatur  Quecksilber- 
dampf in  der  atmosphärischen  Luft  enthalten  seyn.  Weil  aber 
>in  Liter  oder  ein  Kubikdecimeter  Luft  unter  diesen  Umständen 
1,3  Gramm  wiegt,  so  würde  in  dem  Raume  eines  K.abikd^— 
metos  0,00026  Gramm  oder  etwa  ein  Viertel  Milligramm 
Quecksilberdampf  enthalten  seyn,  eine  allerdings  kaum  mels-  ' 
bare  Grtffse. 

. 554)  Das  Bestreben , die  Atomgewichte  der  Körper^  genauer  ' 
zu  bestimmen,  veranUrste  eine  schätzbare  Reihe  von  Versuchen, 
deren  eigentliche  Resultate  zwar  aulser  den  Grenzen  der  hier 
zunächst  zu  untersuchenden  Aufgabe  liegen,  die  aber  zugleich 
über  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dämpfe  sehr  genäherte  Be—  ' 
Stimmungen  enthalten , und  obendrein  dem  ganzen  Probleme 

" ,T  - . . • 

1 Vargl.  J.  566,  4. 
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eben  dadurch  einen  mehr  wissenschaftlichen  Charakter  geben, 
dafs  sie  die  Dichtigkeit  der  Dämpfe  mit  ihren  Atomgewidtten 
in  Verbindung  bringen.  Da  das  [Ganze  zunächst  in  das  Ge- 
biet der  Chemie  gehört,  so  theile  ich  diejenige  kurze  Darstel- 
lung mit  (.welche  PooGEinoRFF*  davon  gegeben  hat.  Da  sich 
die  Atomgewichte  der  Körper  ohne  eine  wesentliche  Abände- 
rung der  Resultate  gegen  ihre  Multipla  oder  Sabmuldpb  ver- 
tauschen lassen,  jenachdem  man  in  den  binären  Verbindungen 
dieser  Körper  eine  gröbere  oder  geringere  Anzahl  von  Atomen 
des  andern  Körpers  voraussetzt,  so  entsteht  hieraus  eine  ge- 
wisse Willkür.  Um  diese  zu  beseitigen,  ging  Domas  von  dem 
Grundsatz  ans,  dafs  alle  Körper  sich  in  einfachen  Volumcn- 
verhältnissen  verbinden  und  dafs  das  specifische  Gewicht  ihrer 
Dämpfe , welches  dem  einfachsten  dieser  Verhältnisse  entspricht, 
das  wahre  Atomgewicht  dieser  Körper  sey.  Bei  Körpern,  die 
für  sich  nicht  wohl  so  verdampfbar  sind,  dafs  man  die  Dich- 
tigkeit ihrer  Dämpfe  zu  messen  vermöchte,  bestimmt  man  die 
Dichtigkeit  der  Dämpfe  ihrer  Verbindungen  mit  einem  für  sich 
gasförmigen  Körper  von  bekannter  Dichte.  Hierdurch  und 
durch  das  Atomgewicht  des  für  sich  starren  Bestandtheib  fin- 
det man  das  Volumenverhältnifs,  in  welchem  sich  dieser  mit 
dem  Gase  verbindet.  Fällt  das  Volumen verhältnib  mit  den 
angenommenen  Atomgewichte  nicht  einfach  genug  aus,  so  nimmt 
man  ein  Multiplum  oder  Submultiplum  dieses  Gewichts,  and 
dasjenige,  welches  das  einfachste  Volumenverhältnifs  liefert,  ist 
dann  als  das  wahre  Atomgewicht  zu  betrachten.  Hiernach  fal- 
len die  Atomgewichte  der  elementaren  Körper  insgesammt  mh 
den  Dichtigkeiten  oder  specifischen  Gevriohten  ihrer  Dämpfe 
zusammen. 

555)  Domas*  war  der  Erste,  welcher  von  diesen  Grund- 
sätzen ausgehend  die  Dichtigkeit  verschiedener  Dämpfe  zu  be- 
stimmen suchte.  Stellen  wir  das  von  ihm  angewandte  Ver- 
fahren im  Allgemeinen  dar,  und  ohne  uns  streng  an  die  von 
ihm  gewählten  speciellen  Modificationen  zu  binden,  die/  mehr 
von  der  Willkür  jedes  einzelnen  Experimentators  abhängen , sa 
brachte  er  die  zu  nntersuchenden  Körper  in  eine  Glaskugel  A. 

1 Dessan  Annalen.  Tb.  IX.  S.  *293. 

2 Ann.  de  Cbim.  et  Fhyt.  T.  XXXIlf.  p.  337.  Pog^endorfi 
Ann.  IX.  293. 
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die  mit  einer  aus  ihi  au&laufenden  feinen  Spitze  a versehn  war. 

Um  diese  Kugel  so  weit  zu  erhitzen,  dals  die  darin  befind- 
lichen Körper  in  Dampf  verwandelt  wurden,  welcher  dann  die 
Kugel  ganz  ausfiillte,  indem  der  Rest  aus  der  Spitze  entwich, 
band  er  sie  mittelst  Platindrähten  an  eine  Bleimasse  p,  senkte 
sie  dann  in  ein  Bad  von  Wasser,  wenn  die  Temperatur  des 
Siedepunctes  der  darin  enthaltenen  Flüssigkeit  unter  der  des 
siedenden  Wassers  lag,  im  entgegengesetzten  Falle  aber  von 
Schwefelsäure  oder  leichtflüssigem  Metalle.  Die  Schwefelsäure 
eignet  sich  hierzu  bei  weitem  am  besten  und  ist  namentlich 
dem  Oele  entschieden  vorzuziehn , welches  sich  schwärzt , ver- 
dickt, durch  seine  Dämpfe  unangenehm  afficirt  und  obendrein 
die  Apparate  widerlich  beschmuzt*.  Das  Olasgefäfs  mit  dem 
flüssigen  Bade  steht  dann  wieder  in  einem  Sandbade  und  die- 
ses wird  auf  eine  leicht  zu  bewerkstelligende  Weise  erhitzt. 

Man  könnte  die  sämmtlichen  Theile  der  ganzen  Vorrichtung  , 
von  Substanzen  verfertigen , welche  unschmelzbarer  und  dem 
Zerspringen  nicht  so  leicht  ausgesetzt  sind , als  Glas ; weil  man 
aber  sehn  mufs,  ob  die  gesammte  Menge  des  zu  untersuchen- 
den Körpers  wirklich  verdampft  ist,  so  mufs  der  zum  Messen 
dienende  Ballon  noth wendig  von  Glas  seyn,  und  die  anzu- 
wendende Hitze  darf  daher  nicht  über  diejenige  hinausgehn, 
wobei  dieses  weich  wird.  Reicht  man  aber  mit  einem  Queck— 
•ilberthermometer  nicht  mehr  aus,  so  bedient  man  sich  ^eines 

1 Ein  solche!  Bad  ist  erforderlich,  um  die  Temperator,  die  der 
Yerwandiung  im  Dampf  zogehört,  genau  zu  messen.  Da  aber  das- 
selbe beschwerlich,  die  Vorrichtung  übrigens  zweckmafsig  ist,  so  fragt  i 

sich,  ob  nicht  anch  ohne  ein  solches  Bad  die  Temperator  des  Ballons, 
wenn  er  im  bedeckten  Gefafse  frei  herabhinge,  durch  zwei  oder  mehr 
neben  ihm  anfgehangte  Thermometer  genügend  bestimmt  werden 
könnte,  voransgesetzt , dafs  man  die  langsam  steigende  Hitze  hinläng, 
lieh  zn  regnliren  vermöchte.  Fraglich  bleibt  ferner,  ob  sich  die  Tem- 
peratur der  Verdampfung  nicht  aus  den  Dämpfen  selbst,  wie  dieses 
beim  Wasser  geschieht,  entnehmen  liefse.  Die  thermomagnetischen 
Thermometer,  s.  Bd.  IX.  S.  998,  wenn  nnr  genau  genug  bestimmt,  er- 
laaben  die  Löthsteile  aioes  feinen  Platin-  und  Knpferdrahtes  in  den 
Ballon  selbst  hinabzusenken.  Sehr  zweckmafsig  ist  endlich  Mitschzz- 
licb’s  Lnftthermonieter  557 , so  lange  die  Temperatur  nicht  über 
diejenige  Hitze  binansgeht,  wobei  das  Glas  weich  wird;  für  höhere 
müfsten  Platingefafse  und  Pyrometer  angewandt  werden.  S.  Thermo- 
meter.  Bd.  IX.  8.  1014.  Die  vollständige  Verdampfung  könnte  dann 
da  angenomman  werden , wo  kein  Dampf  mehr  entweicht. 
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Luftthermometers.  Wesentliche  Beachtung  verdient  das  Hiilfs- 
mittel , die  Spitze^  der  Kugel , da  wo  sie  aus  der  Oeffnong  ia 
einem  hierzu  angebrachten  Metallbleche  hervorragt,  mit  einigen 
glühenden  Kohlen  a,  /S  zu  umgeben , damit,  sich  die  Dämpfe 
in  dieser  Spitze  nicht  niederschlagen  und  dadurch  Fehler  her- 
beiführen. Sind  die  letzten  Antheile  der  zu  untersuchenden 
Substanz  völlig  verdampft,  indem  zuerst  ein  dichterer,  nachher 
aber  ein  stets  dünner  werdender  Dunst  aus  der  Spitze  entweicht, 
so  wird  die  Spitze  zugeblasen,  der  Apparat  muTs  langsam  er- 
kalten, und  dann  wird  die  Dichtigkeit  des  Dampfes  durch 
Wägung  bestimmt. 

Die  hierbei  zu  beobachtende  Verfahrungsart  beruht  auf 
einfachen  Principien.  Die  zugeschmolzene,  mit  dem  Dampfe 
und  einer  unbestimmten  Menge  etwa  zurückgebliebener  Luft 
erfüllte  Kugel  wird  nach  dem  Reinigen  von  allen  anhängenden 
Substanzen  gewogen  und  dann  nach  dem  Abbrechen  der  Spitze 
unter  Wasser  oder  Quecksilber  geöffnet,  um  nach  dem  Ein- 
dringen dieser  Flüssigkeit  den  noch  vorhandenen  Antheil  Loft 
zu  ermitteln.  Demnächst  wird  der  Ballon  inwendig  gereinigt, 
getrocknet,  mit  völlig  trocknerLuft  gefüllt  und  abermals  gewo- 
gen. Aus  beiden  Wägungen  und  einer  vorausgegangenen  oder 
'nachher  angestelltcn  Wägung  desselben,  wenn  er  mit  Wasser 
gefüllt  war,  findet  man  die  gesuchten  Gröfsen.  Heifst  nämlich 
das  Gewicht  des  mit  Wasser  gefüllten  Ballons  ==  P,  des  mit 
trockner  Luft  gefüllten  = p,  des  mit  Dampf  und  der  wenigen 
zurückbleibenden  Luft  gefüllten  = p',  so  giebtP — p -f-(P  — p)d, 
wenn  J das  Verhältnifs  zwischen  der  Dichtigkeit  des  Wassers 
und  der  Luft  bezeichnet,  den  Rauminhalt  des  Ballons  mit  hin- 
länglicher Genauigkeit.  Hieraus  findet  man  durch  Berechnung 
das  Gewicht  der  Luft,  welche  ihn  ausfüllt,  = p",  und  erhält 
dann  aus  p’  p”  — p das  Gewicht  des  Gemenges  von  Dampf 

und  Luft,  welches  in  demselben  enthalten  war.  Hierbei  muh 
man  die  Ausdehnung  des  Ballons  durchWärme  corrigiren,  dann 
aber  die  Dichtigkeit  des  Wassers  nach  der  bei  der  Wägung  statt 
findenden  Temperatur  auf  das  Maximum  seiner  Dichtigkeit,  nnd 
ebenso  die  der  Luft  nach  dem  jedesmaligen  Barometerstände 
und  der  Temperatur  auf  0,76  Meter  und  0*' Wärme  rednciren, 
worauf  dann  nur  noch  erfordert  wird , das  cöfrigirte  Volumen 
der  zurückgebliebenen  Luft  und  dessen  Gewicht  von  dem  Ge- 
wichte des  Dampfes  abzuziehn,'  um  letztens  für  sich  zu  haben, 
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'was  dann  b«i  bekanntem  Rauminhalte  die  Dichtigkeit  dieses  ' 
IDampfes  giebt*. 

556)  Bei  den  folgenden  Angaben  beschränken  \nr  uns  der  - 
Kürze  halber  zunächst  nur  auf  die  gefundenen  Dichtigkeiten, 
ohne  die  daraus  abgeleiteten  Atomge\richte  zu  berücksichtigen; 
doch  liefern  die  Versuche  noch  manche  anderweitige  interes- 
sante Thatsachen,  die  eine  gelegentliche  Erwähnung  verdienen. 

1.  lod  fing  bei  175®  C.  an,  Dämpfe  zu  bilden,  welche  die 
Spitze  zu  verstopfen  drohten.  Letztere  wurde  daher  mit  Koh- 
len erwärmt  und  die  Hitze  bis  185°  C.  gesteigert.  Anfangs 
•war  der  loddampf  violett,  nachher  aber  wurde  seine  Farbe  so 
intensiv,  dafs  man  durch  den  Ballon  weder  das  Tagslicht,  noch 
auch  eine  Kerzenfiamme  sehn  konnte ; an  den  Rändern  war 
die  Farbe  blau,  im  Widerscheine  aber  zeigte  er  sich  völlig 
schwarz.  Aus  den  Wägtuigen  ergab  sich  seine  Dichtigkeit 
— 8,716,  von  der  Bestimmung  durch  Gat-Lussac*  = 8,61 
■wenig  abweichend. 

2.  Das  Verhalten  des  Quecksilbers  bei  diesem  Versuche 
ist  an  sich  schon  interessant.  Es  'wurden  40  Gramm  dieses 
gereinigten  Metalls  in  den  Ballon  gebracht,  und  ungeachtet  der 
langsamen  Erhitzung  fuhr  dennoch  der  Dampf  beim  Siedepuncte 
desselben  mit  solcher  Heftigkeit  aus  dem  Röhrchen,  dafs  eine 
Explosion  zu  fürchten  stand.  Nach  einer  halben  Stunde  aber 
hörte  die  Dampfentwickelung  fast  plötzlich  auf,  und  als  nach 
einiger  Zeit  bei  verstärktem  Feuer  und  einer  weit  über  den  Sie- 
depunct  getriebenen  Erhitzung  kein  Dampf  mehr  herausfiihr, 
■wurde  die  Spitze  zugeblasen.  Bei  den  nachherigen  Wägungen 
zeigte  sich  eine  so  kleine  zurückgebliebene  Luftblase,  dafs  sie 
nicht  mefsbar  war,  und  zudem  konnte  sie  aus  dem  Wasser 
entstanden  seyn;  man  kann  also  durch  Quecksilberdämpfe 
gleichfalls  einen  luftleeren  Raum  bereiten.  Die  Dichtigkeit  des 
Dampfes  ergab  sich  = 6,976. 

Die  Dichtigkeiten  der  übrigen , aus  ihren  Verbindungen 


1 Eine  aasfiibrliche  Anleitung,  die  Reeultate  solcher  Wägungen 
an  bereehnen,  atigleich  mit  Rücksicht  auf  die  hierbei  erforderKchen 
Correctionen,  nebst  Tabellen,  worin  diese  jletzteren  (für  die  rer- 
sehiedeoen  Tenperatnren  undl  die  ungteicheu  Barometerstände  ent- 
halten sind,  giebt  Poccaaooarr  in  seinen  Annalen  XLI.  449.’  .■ 

2 8,  Art.  Dampf.  Bd.-  Yt^  S97,  • .i'.i  V ..u'  - 
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gefundenen  Dämpfe  sind:  Phoip&or^  imlVIittel  aus  zwei  Vcr- 
suched  = 2,326;  Chlorphotphor  im  Minimum  c=  4,875; 
•miktvaaurttoff  s 2,695 ; Chiorarunik  im  Minimum  = 6,3006: 
Chlortilicium  ==  5,939;  Fluortilicium  = 3,6;  Chlorbon» 
3,942;  Fluorboron  = 2,3124;  Chiorxinn  im  Maximun 
= 9,1997 ; ChiortUan  = 6,836. 

557)  Die  von  Dumas  betretene  Bahn  verfolgte  Mitschh- 
LiCB*  mit  gewohntem  Eifer  und  bekannter  Genauigkeit  onii 
gelangte  dadurch  theils  zu  einer  Prüfung  bereits  gefundener, 
theils  zur  Auffindung  neuer  Bestimmungen.  Die  wesentlichee 
Abändeningen  der  gebrauchten  Apparate  lassen  sich  leicht  deut- 
lich machen.  Für  die  höchsten  Hitzegrade  wählte  er  statt  ei- 
nes Ballons  längliche,  an  beiden  Seiten  fein  ausgezogene  Glas- 
röhren, in  welche  er  die  zu  untersuchenden  Körper  brachte, 
und  bediente  sich  seines  bereits  beschriebenen  Luftthennoffle- 
Fig.ters-^.  Beide  legte  er  neben  einander  auf  kupferne  Haken 
^ ’a,  a,  a,  tt  in  einem  metallenen  Cylinder,  welcher  am  einen 
Ende  verschlossen,  am  andern  mit  Löchern  yy  versehn  war, 
durch  welche  die  Spitzen  des  Mefsröhrchens  und  des  Luftther- 
mometers  hervorragten.  Dieser  Cylinder  ab,  ab  wurde  in  ei- 
nen etwas  weiteren  geschoben,  welcher  nach  innen  und  nach 
aufsen  mit  einigen  hervorragenden  Stäben  versehn  war,  um  eine 
Berührung  desselben  mit  dem  inneren  und  einem  dritten  äu- 
fsersten  zu  hindern.  Letzterer  AA,  BB  war  ein  eiserner,  von 
zolldicken  Wandungen;  er  wurde  in  einen  Ofen  gelegt  und 
die  Hitze  so  regulirt,  dafs  derselbe  überall  möglichst  gleichmäfsig 
roth  glühte.  Hiernach  läfst  sich  mit  Sicherheit  annehmen,  dals 
sowohl  das  Luftthermometer,  als  auch  die  Mefsröhre  einer 
durchaus  gleichmäfsigen  Wärme  ausgesetzt  wairen,  und  somit 
liefs  sich  die  Hauptbedingung  einer  scharfen  Temperaturbestim- 
mung  vollständig  erreichen.  Für  Temperaturen  unter  300°  C.  läfst 
sich  ein  Bad  von  leichtflüssigem  Metall  in  Anwendung  bringen, 
wenn  aber  die  Wärme  tlO“  C.  übersteigt,  so  ist  allgemein  ein 
Bad  von  Chlorzink  bei  weitem  vorzuziehn,  denn  dieses  bleibt 


1 Die  ricktigere  Beitimmang  wnrde  später  gefaaden,  s.  folgea* 
den  $.  Anm. 

2 Poggendorff’s  Ann.  XXIX.  193.  Ana.  de  Ghizu  et  Pkjs.  T. 

LV.  p.  1.  , . 

8 8.  Art.  Tharmomtttr.  Bd.  IX.  8.  837.  
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flüssig  bis  zu  seiner  Verflüchtigang,  die  erst  bei  der  Rothghih- 
hitze  eintritt;  die  Temperatur  steigt  viel  langsamer,  als  beim 
IVIetallbade , und  man  kann  daher  die  Operation  sicherer  leiten. 
Zur  Aufnahme  des  Bades  diente  ein  gufsebemes  GefäTs  A , B,  Fig. 
16  Zoll  lang,  6 Z.  breit  und  6 Z,  tief,  unten  mit  zwei  Rin-®®* 
gen  veraehn,  die  sich  durch  Chamiere  bfihen  liefsen^  um  das 
Mefsrohr  a,  a hineinziilegen  und  festzuhalten.  An  beiden 
Enden  hatte  das  Gefäfs  einen  Einschnitt;  der  eine  diente  dazu, 
das  Quecksilberthermometer  durch  ihn  so  hineinzuschieben,  dafs 
dessen  Kugel  t auf . der  Mefsrtfhre  ruhte,  der  andere,  um  die 
Spitze  f dieser,  die  zu  untersuchende  Substanz  enthaltenden 
Röhre  durchzulassen , da  diese  fein  ausgezogene  Spitze  zuerst 
rechtwinklig  in  die  Höhe  und  dann  wieder  rechtwinklig  hori- 
zontal gebogen  war,  wobei  ein  unter  dem  äufsersten  Ende  an- 
gebrachtes Drahtgeflecht  y zur  Aufnahme  einiger  Kohlen  diente, 
damit  sich  die  Substanzen  daselbst  nicht  niederschlugen.  Be- 
stand das  Bad  aus  Wasser,  Kochsalzauflösung  oder  einer  Lö- 
sung von  Chlorzink,  so  befand  dieses  sich  in  einem  ähnlichen 
kupfernen  Gefäfse  AB,  worin  die  Mefsröhre  aa  auf  gleiche  Fig. 
Weise  durch  Ringe  festgehalten  wurde;  die  nicht  gebogene®^' 
Spitze  f desselben,  so  wie  die  Röhren  zweier  nach  beiden  Seiten 
herausstehenden  Thermometer  t,  t aber  waren  mittelst  mehrerer 
Körke  durch  Löcher  gesteckt,  die  sich  in  den  Wandungen  beider, 
Enden  des  Gefäfses  befanden.  Mitscbkrlicr  stellt  folgende 
gemessene  Dichtigkeiten  der  einfachen  sowohl,  als  auch  der 
zusammengesetzten  Gase  und  Dämpfe  zusammen , und  zur  Ven- 
gleichung  zugleich  die  nach  den  Atomgewichten  berechneten, 
nebst  der  Anzahl  der  in  ihnen  enthaltenen  Atome , die  ich  je- 
doch weglasse , da  sie  nicht  direct  in  den  Bereich  unserer  Un- 
tersuchungen gehören.  Die  Dichtigkeiten  oder  speciiischen 
Gewichte  beziehn  sich  auf  atmosphärische  Luft  bei  0°  C.  Tem- 
peratur und  unter  einem  Drucke  von  0,76  Meter  Quecksilber- 
höhe. 


’C- 
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Dichtigkeiten 

Substanzen 

beob- 

berech- 

Beobachter 

achtet 

net 

Sauerstofigas  . . . 

• • • • 

Berzeuus,  Dclo.xc 

WasserstofFgas  . . 

■tViii 

• • • • 

Berzelics,  Dclomg 

Stickgas 

■ijUfj  i!i 

• • • « 

Berzelics  , Dclokg 

Chlor 

2,4403 

Gat-Ldssac,  Th^aid 

Brom 

KCfiSTi 

5,3930 

Mitscherlich 

lod 

8,7011 

Dchas 

Schwefel  .... 

6,563.') 

6,6541 

Dumas* 

6,9000 

• • • • 

Mitscherlich 

Phosphor  .... 

4,4200 

4,3256 

Dchas  * 

4,5800 

.... 

Mitscherlich 

Arsenik 

10,6000 

10,3654 

Mitscherlich 

Quecksilber  . . . 

6,9760 

6,9785 

Dumas 

7,0300 

.... 

.Mitscherlich 

Wasserdampf  . 

0,6235 

0,6201 

Gav-Lcssac 

StickstofFoxydul  . . 

1,5204 

1,5273 

Colin 

StickstofFoxyd  , . . 

1,0388 

1,0393 

Berard 

Salpetrige  Salpetersäure 

1,7200 

1,5906 

Mitscherlich 

Ammoniak  .... 

0,5967 

0,5912 

Biot,  Arago 

ChlorwasserstofF  . . 

1,2474 

1,2544 

Biot,  Ae.ago 

BromwasserstofF  . 

2,7311 

2,7311 

Mitscherlich 

lodwasserstofF  . . 

4,4400 

4,3850 

Gat-Lcssac 

Schweflige  Säure  . . 

2,2470 

2,2116 

Berzelics 

Schwefelsäure,  wasser- 

frei . . . 

3,0000 

2,7629 

Mitscherlich 

Schwefelwasserstoff  . 

1,9120 

1,1778 

Gay-Lcssac,  TaisAAi) 

Chlorschwefel  . . . 

4,7000 

4,6580 

Dumas 

PhosphorwasserstofF  . 

1,1214 

1,1896 

Dumas 

» • • • 

1,1455 

.... 

Rose 

Chlorphosphor,  flüssiger 

4,8765 

4,7414 

Dumas 

fester 

4,8500 

4,7900 

Mitscherlich 

Arsenige  Säure  . • 

13,8500 

13,3000 

Mitscherlich 

ArsenikwasserstoflF  . . 

2,6950 

2,6945;DtMA8 

Chlorarsenik  . 

6,3006 

6,2518  Dumas 

lodarsenik' .... 

16,1000 

15,6400 

Mitscherlich 

Quecksilberchlorüre  . 

8,3500 

8,2000 

Mitscherlich 

Quecksilberchlorid  . 

9,8000 

9,4200 

Mitscherlich 

1 

1 Diese  Beitimmang  ist  da*  Mittel  aoi  rier  ipÜter  angestelltea 
Tersuchen.  8.  Ano.  de  Chim.  et  Phyi,  T.  L,  p.  178.  PoggendorS’s 
Ann.  XXVI.  559. 

2 Nach  Dchas  ist  da*  specifische  Gevieht  de*  Pbosphordimpfei 
bei  500®  C.  s=  4,355,  beim  Siedepancte  deeielben  = 4,42,  S.  Aon. 
de  Chim.  et  Phy*.  T.  XLIX.  p.  210.  Poggeadorff’*  Ann.  XXY.  S96. 
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Substanzen 

Dichtigkeiten 
beob—  Iberech— 
achtet  1 net 

Beobachter 

Quecksilberbromiire  . 
Quecksilberbromid  . 
Quecksilberiodid  . 
Schwefelquecksilber  . 
Selenige  Säure 
A ntimonchlorüre  . 

I0,1400!  9,6750 
12,1600;i2,3730 
15,9000.15,6800 
5,51001  5,3900 
4,0300,  .... 
7,8000  .... 

Mitscherlich 

Mitscherlich 

Mitscherlich 

Mitscherlich 

Mitscherlich 

Mitscherlich 

558)  Diesen  Bestimmungen  lassen  sich  noch  einige  hin- 
zufügen, die  später  gefunden  wurden  und  hier  nur  kurz  erwähnt 
-werden  mSgen.  Ama.sd  BiazAU*  fand  die  Dichtigkeiten  der 
nachfolgenden  Dämpfe: 

Salpetersäure  mit  4 Atomen  Wasser 1,27 


Ameisensäiuehydrat ungefähr  1,59 

Salzsäurehydrat 0,69 

Hydroselensäure  . 2,79 

Hydrotellursäure 4,49 

Festes  Chlorcyan 6,39 

Bromcyan 3,61 

Chromsaures- dreifach  — Chlorbrom 5,52 

Hydiiodsaurer  Phosphorwasserstofif 2,77 

Hydrobromsaurer  Phosphorwasserstoff 1,92 

Salzsaurer  Phosphorwasserstoff 1,22 

Wasserfreies  kohlensaures  Ammonium 0,90 

Wasserfreies  hydrothionsaures  Ammonium  ....  0,88 

Wasserfreies  hydrotellursaures  Ammonium  ....  1,32 


Wasserfreies  blausaures  Ammonium  . . . ungefähr  0,77 
Wasserfreies  salzsanres  Ammonium  ......  0,89 

Auch  diese  Bestimmungen  beziehn  sich  auf  die  Luft  bei  0°  C. 
und  unter  einem  Drucke  von  0,76  Meter  Qnecksiiberhähe  und 
sollen  mit  den  Atomgewichten  sehr  nahe  übereinstimmen.  ' 

d)  Anwendung  des  Dampfes. 

559)  Man  macht  von  den  Dämpfen , namentlich  den  Was- 
serdämpfen, einen  sehr  wesentlichen  Gebrauch,  indem  sie  zu— 


1 Ann.  de  Chin.  et  Pkys.  T.  LXTlir.  p.  416. 
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erst  als  bewegendes  Mittel,  dann  zur  Aafldsang  der  KOrptt 
und  endlich  zum  Heizen  und  Erwärmen  verwandt  weiden. 
Als  bewegendes  Mittel  werden  sie  vorzugsweise  bei  den  Dampf- 
maschinen verwandt,  schwerlich  dürften  sie  aber  jemals  n 
Wurfgeschützen  gebraucht  werden. 

Von  den  Dampf mwtchintn  ist  in  einem  eigenen  Artüel’ 
ausführlich  gehandelt  worden,  und  es  würde  nicht  geringen  Rann 
erfordern,  wollten  wir  hier  alles  dasjenige  nachtragen , wasschdos 
verändert  und  verbessert,  hauptsächlich  aber  als  Vetbesstnm^ 
in  Vorschlag  gebracht  worden  ist.  Inzwischen  sind  die  phjsikaÜ- 
schen  Principien,  worauf  diese  merkwürdigen  Apparate  bemlm, 
und  die  verschiedenen  Arten  ihrer  Constmction  dort  angegeben 
worden,  die  zahlreichen  Verbesserungen  aber  beziehn  sich  mehr 
auf  das  Technische,  und  in  dieser  Beziehung  kann  man  wohl 
sagen,  dafs  der  specidle  Theil  der  Physik,  den  die  Lehre  ecs 
der  Anwendung  des  Dampfes  bildet,  sich  wegen  seines  Um- 
fanges emancipirt  und  zu  einem  selbstständigen  aasrfäfaii^es 
Ganzen  ausgebildet  habe.  Vergleicht  man  die  ersten  roha 
Versuche  mit  demj  was  die  Dampfmaschinen  bei  der  Abbs- 
sung  jenes  Artikels  geworden  waren,  so  ist  der  Untntschiee 
unermefslich , und  seitdem  ist  die  Kunst  mit  noch  ungtcks 
rascheren  Schritten  weiter  geeilt.  Nach  Jonn  Ta.ti.or*  gai« 
unter  andern  gleiche  Mengen  Kohlen  im  Jahre  1%2S  einen  17*ui 
so  grofsen  Nutzefiect,  als  bei  den  ersten  Dampfmaschinen, 
wenn  gleich  die  Verbesserungen  der  neuesten  Zeit  nidtf  b 
gleichem  VerhältniTs  wachsen  konnten , so  sind  sie  doch  iz 
Ganzen  wegen  der  ausnehmend  gestiegenen  Kunstfertigkeit  nick: 
unbedeutend.  Um  solche  Verbesserungen  anfzufinden,  dieoB 
vorzüglich  die  Register,  die  über  die  Lcislnngen  der  cahlni- 
chen  Dampfmaschinen  in  den  Kohlenminen  von  ComwaUis 
führt  werden , wmaus  sich  unter  andern  ergab  *,  dids  die  ztärksi'  ' 
unter  59  Maschinen  mit  einem  Bushel  oder  84  Pfund  Steb- 
kohlen  44497342  Pfund  Wasser  in  38  Min.  20  Sec.  1 Fc- 


1 S.  Art.  DampfmofMie.  Bd.  II.  S.  417. 

2 Record«  of  Miaiog.  1828.  • { 

S S.  Karsten'«  Archiv.  Th.  XVIII.  8.  111.  Vorsäglich  Haswo::  I 

in  Edinburgh  Jonrn.  of  Science  N.  XIX.  p,  84.  XX.  p.  213.  N.  Sr. 
N.  1.  p.  65.  III.  p.  102.  IV.  p.  247.  V.  p.  46.  VI.  p.  207.  Vaf* 
Dar  IE«  Gilbeet  über  die  allmalig  gemachten  Verbetserongea  dz 
Dampfmaschinen  za  CorawalU«  in  Philo«.  Tran«.  1880.  p.  Ith 
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hoch,  die  schlechteste  mit  derselben  Menge  Brennmaterial 
17196710  Pfund  in  40  Min.  20  Sec.  1 Fufi»  hoch  hob.  Zu- 
gleich aber  liegt  es  in  der  Natmr  der  Sache,  dafs  sehr  viele 
Vorschläge  zur  Verbessenuig  ebenso  ‘wichtiger,  als  allgemein 
gangbarer  Maschinen  gemacht  werden,  die  nicht  allezeit  das 
leisten,  was  sie  versprechen,  und  deren  allseitige  Prüfung  hier 
zu  weit  führen  würde.  Wir  müssen  uns  daher  auf  einzelne 
Bemerkungen  beschränken , in  Beziehung  auf  das  Ganze  aber 
auf  diejenigen  Werke  verweisen,  worin  der  Gegenstand  er- 
schöpfend behandelt  worden  ist*. 

Wäre  einer  hierüber  mitgetheilten  Angabe  Vertrauen  zu 
schenken,  so  Würde  die  Erfindung  der  Damphnaschinen  selbst 
noch  über  die  Zeit  des  MatbesixtS^  hinausgehen,  denn  hier- 
nach soll  die  Dampfmaschine  schon  im  Jahre  1543  durch 


1 Unter  die  vorsiiglichiten  gehört;  J.  Fasiy  Trealite  on  the 
Steam  - Engine.  Lond,  1S28.  4^  The  Steam  - Engine , theoretically 
and  praetically  diepiajed,  By  Geosce  Bibebeck  and  Hebet  and  Jbmei 
Aocock,  Ciril  Engeneer*.  Lond.  1887.  4.  Mit  Kapfern.  AI»  einselne 
werthrolle  Abhandlungen  über  die  Dampfmaiebinen  im  Gänsen  kön- 
nen ferner  genannt  werden : Bezaieb  in  Mdm.  de  l'Acad.  Imp.  de 

Petertb.  Vlme  Bär.  T.  II.  Lir.  III.  Dcrona  in  Bibliotb.  Brit.  T. 
XXXIV.  p.  189,  welcher  angleieh  Tabellen  über  den  Etfect  der 
Dampfmaiebinen  nach  dem  Flächeninhalte  des  Kolbens  und  der  Span- 
nung des  Dampfes  berechnet  hat.  Eine  gelehrte  Abhandlung  ist  die 
von  Fodbieb  ; Mdm.  sur  la  pnisiance  mäcaniqne  de  la  vapeor.  Par. 
1887.  4.  Eine  kurze  Darstellung  des  Princips  der  Expansionsmaschi- 
nen giebt  PEiams  in  Edinburgh  philos.  Journ.  N.  XIII.  p.  170.  Will 
man  sich  über  die  vielfach  abgeänderte  Constrnetion  der  Dampfma- 
sehinen  mit  rotirender  Bewegung  nnterriebtea  und  sieh  zugleich  einen 
Begriff  von  der  Vielfachheit  aolcher  Abändernngen  machen  , so  gieht 
hierüber  Jobb  Scott  Rczsell  in  Bdinb.  New  Phil.  Joarn.  N.  XLVil. 
p.  85  in  einer  knrzen,  aber  iahaltreicben  Ueberiicht  genügende  Anikunft. 
Er  unterscheidet  vier  Classen  derselben.  Die  erste  ist  die,  wobei  die 
Wirkung  durch  Retedon  erfolgt,  wie  bei  denen  von  Hebob  um  ISO 
r.  Gb. , von  Bbabca  1619,  von  Kibcbbb  1648,  von  DAScBiaE  1699,  von 
y.  Keupblbb  1785,  von  James  Sadleb  1791,  von  Bichabd  Tibvitbic 
1818  nnd  von  A.  Ceaic  1884.  Zar  Eweiten  Clatse  gehören  diejenigen, 
bei  denen  ein  Zwisehenmittel  statt  findet;  zor  dritten  die,  welche 
durch  hydrostatische  Reaetion  wirken , wozu  nnr  die  von  Watt  1788 
und  Ton  BarAN  Dobbib  1808  gehören;  snr  Tierten  endlich  rechnet  er 
diejenigen , bei  denen  der  Stempel  zieh  dreht.  Mastebiiah’s  Rad  ge- 
hört nach  ihm  tnr  zweiten  Classe. 

8 8.  Art.  Dampfnuuehine.  Bd.  II.  p.  419. 
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Blasco  DsGiLRAT,  einenSpanier,  erfanden  worden  seyn*.  Nack 
Documenten  im  königl.  Archive  zu  Simancas,  welche  Doi 
Thomas  Gobzales  auffand  und  de  Nataretts  dem  Baro:i 
V.  Zach  mittheilte,  zeigte  Garat  ein  Boot,  welches  durch  eis« 
Dampfmaschine  in  Bewegung  gesetzt  wurde,  einer  znr  Prüfm:; 
ernannten  Commission  und  auch  dem  Kaiser  Gabi.  V.  selbst 
Wie  berichtet  wird,  befand  sich  darin  ein  Kessel  mit  heifsem 
Wasser,  und  durch  diesen  wurden  Räder  an  den  Aufsenseite:! 
des  Bootes  in  Bewegung  gesetzt.  Die  Commission  bemerktr, 
es  sey  gegen  diese  Erfindung  die  stete  Gefahr  zu  erinnern,  dir 
aus  dem  Zerspringen  des  Kessels  hervorgehe^. 

560)  Diejenigen  Dampfmaschinen,  welche  am  häufigsten  it 
Anwendung  gebracht  werden,  sind  die  von  sogenanntem  atmo- 

1 Bullet.  uDiT.  N.  IV.  p.  S82. 

2 Das  Geschiclitliche  über  die  Erfindung  und  Verbesserung  der 
Dampfmaschinen  findet  man  in  Quarterly  lonrn.  of  Sc.  New  Ser. 
N.  X.  p.  SSS.  Diese  Abhandlung  polemischen  Inhalts  von  A.  Auren  ist 
gegen  eine  kurz  vorher  bekannt  gewordene  von  Abaco  gerichtet.  Letz- 
terer gab  im  Annnaire  ponr  1829  eine  gesehiehtliche  Uebersieht  der 
Brfindnng  nad  allmäligen  Verbeisemng  der  Dampfmasehinen,  worin  er 
hauptsächlioh  zu  zeigen  sieh  bemühte,  dafs  die  Schriftsteller,  na- 
mentlich die  englischen , allgemein  die  Erfindung  dieser  wichtigen  Appa- 
rate dem  Marquis  von  WoaezsTaa  beilegten,  da  doch  diese  Ehre  zw« 
Franzosen,  Salomom  de  Cadi  nnd  Diobtsids  Patizcs,  gebühre.  Osls 
der  hier  den  englisohen  Gelehrten  gemachte  Vorwurf  nngegründet 
aey,  ergiebt  sich  bald  ans  der  im  Art.  Dampf  matchine  Bd.  II.  S.  417  £ 
mitgetheilten  Literatnr.  Aizcza  aber  zeigt,  dafs  ni  Cads  blofa  Hzscsi 

I Maschine  beschrieben  nnd  gar  nicht  als  seine  Erfindang  angegebn 
habe,  die  Erzeugung  eines  Vacunms  dnreh  Dampf  nnd  die  Banatzuoi 
seiner  Elasticität  sey  aber  durch  Papizus  erst  dann  vorgeschlagen  wordee, 
nachdem  Savbbt’s  Maschine  bekannt  geworden  war,  die  Papizos  b 
seiner  1707  herausgegebenen  Schrift  mehr  verstümmelt  eis  verbesitii 
für  seine  eigene  Erfindung  ansgegeben  habe.  Die  SebriD,  worssi 
Aizcer  sich  bezieht,  ist  die  im  genannten  Art.  S.  428  angrgebeat: 
Papizi  Art  nova  cet.  Casa.  1707.  Uebrigena  finden  sich  in  Aucti’s 
Abhandlung  keine  historischen  Naehweisnngen,  die  nieht  schon  io  ge- 
nannten Art.  dieses  Werkei  enthalten  wären } wie  aber  Aiaco  dii 
Vorwürfe  gegen  die  englischen  Gelehrten  veröifcDtlichen  konnte,  er-  f 
scheint  unbegreiflich,  wenn  man  die  geschichtlichen  Naehweisoajes 
würdigt,  die  in  den  im  genannten  Artikel  angeführten  elsssiicbcs 
Welken,  namentlich  der  Engländer  enthalten  sind,  deren  Verfasser  die  - 
Verdienste  der  Einzelnen  nnparteiiseb  würdigen  und  namentlich  sc{ 
WoacESTBE’s  ondeutliche  Aealsetungen  einen  sehr  geringen  Werth 
legen.  I 
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sphärischen  Dracke  und  'die  Expansionsmaschinen;  die  alteren 
Savery’schen , die  verschiedenen  unmittelbar  rotirenden  und  die 
xnit  hohem  Drucke  scheinen  den  Erwartung»  weniger  zu' ent- 
sprechen und  werden  allgemein,  hauptsächlich  aber  verhältniTs- 
xnälsig,  stets  seltener.  Colladoh  und  CHAHFiosviiRC  ^ ken- 
nen in  Frankreich  nur  fünf  Savery’sche , drei  im  Departement 
der  Seine,  eine  im  Departement  der  unteren  Loire  und  eine  zu 
l^on.  Uebrigens  sind  sie  nach  ihren  Versuchen  mit  drei  sol- 
chen Maschinen  der  Meinung,  dafs  gerade  diese  vor  den  andern 
wegen  ihrer  Einfachheit,  Sicherheit  und  des  geringeren  Ver- 
brauches an  Brennmaterial  zum  Heben  des  Wassers  dann  den 
Vorzug  haben,  wenn  das  zu  hebende  Wasser  ohnehin  um  einige 
Grade  erwärmt  werden  soll.  Maschinen  mit  hohem  Drucke, 
nach  dem  Vorschläge  von  Pckkihs,  haben  in  England  wenig 
Eingang  gefunden;  ob  sie  in  America  mehr  in  Gebrauch  sind, 
vermag  ich  nicht  zu  bestimmen^.  Inzwischen  hat  sich  der 
Erfinder  Mühe  gegeben,  sie  zu  verbessern  und  ihre  vorzüglichen 
Eigenschaften  hervorzuheben,  im  Wesentlichen  sind  sie  aber  nioht 
abgeändert  worden*,  ihre  Wirkungen  werden  von  verschiedenen 
Beobachtern  als  ausgezeichnet  beschrieben*,  sie  sind'  in  Frank- 
reich und  Italien  bekannt  geworden*,  und  da  sie  dennoch  kei- 
nen Beifall  gefunden  haben,  so  mufs  die  Ursache  hiervon  wohl 
in  der  (§.  534  angegebenen)  Schwierigkeit  liegen,  die  Gefäfse 
bei  hohem  Druck  gehdrig  dampfdicht  zu  machen  , welche 
Schwierigkeit  durch  die  ungleiche  Ausdehnung  der  Metalle  in 
Folge  der  Erhitzung  ausnehmend  wächst.  Auch  nach  Duroua 
(§.  539)  mülste  durch  Anwendung  einer  höheren  Elasticität  ein 
bedeutender  Nutzeffect  erreicht  werden , worauf  wir  später  zu— 
rückkommen  werden.  Einige  Verbesserungen  der  Dampfmaschinen 
hat  Hall*  bekannt  gemacht,  sehr  empfohlen  aber  wurden  die 


1 Ann.  de  Cbim.  et  Phji.  T.  LIX.  p.  24. 

2 Ueber  PesaiHs’i  high  Prefi  safety  Steim-Eogin«  findet  man 
Kachricht  in  Silliman  Am.  Jonrn.  T.  XIII.'  p.  40. 

S Edinburgh  Philos.  Jonrn.  N.  XVII.  p.  172.  N.  XXI.  p.  211. 
Tergl.  Dingler’s  polyt.  Jonrn.  Bd.  XXVI.  S.  89  n.  a.  r.  a.  O. 

4 Z.  B.  NatTTOR  in  Edinburgh  Phil,  Jonrn.  N.  XIY.  p. 

5 S.'  Bibliotb.  nnir.  1824.  Mars. 

6 Biblioth.  nnir.  T.  XXX.  p.  77< 
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rotirende  Dampfmaschine  von  Morst*,  die  TO»  WstiTS*,  die 
unmittelbar  rotirende  von  Bourisa  die  von  -Evs*,  vrekäe 
vielleicht  unter  allea  die  beste  >uad  am  sinnreichsten  ooBstmin 
ist,  die  des  Marquis  DR  MASOORT-n’EcTOT,  ^vorüber  Gisean’t* 
Bericht  nähere  Auskunft  giebt,  und  noch  viele  andere,  die  sick 
namhaft  machen  Kelsen,  weim  es  der  Mühe  werth  wäre,  alle 
die  verschiedenen  Angaben  aufsnsnehen.  Unter  dieienigea, 
welche  namcndich  in  England  die  Leistungen  der  Dampfma- 
schinen und  die  verschiedenen  Erfindungen  zur  Vermdinuu 
ihres  Nutzeifectes  vorzugsvkeise  beachten,  gehören  namentlich 
JoRir  Tatlor*  und  Heswoon'*;  wir  müssen  uns  aber  darauf 
beschranken,  alles  dieses,  was  zur  speciellen  Betrachtung  dieser 
wichtigen  technischen  Apparate  gehört,  nur  im  Allgemeinen 
anzudeuten.  Kaum  Erwähnung  verdient  endlich  anch  der 
neuerdings  vielfach  besprochene  Vorschlag,  den  atmospbärischeo 
Luftdruck  gegen  einen  in  luftleeren  Röhren  fortgleitenden  Eaa- 
bolus  als  bewegendes  Mittel  für  Wagen  zu  benutzen,  wobei  (he 
Röhren  auf  ihrer  oberen  Fläche  der  ganzen  Länge  nach  durch 
Klappen  verschlossen  seyn , diese  aber  beim  Fortgange  des 
Wagens  durch  eine  an  diesem  angebrachte  Vorriahtung  groben 
werden  tollen.  Praktiker  wissen  recht  gut,  dafs  so  lange,  und 
obendrein  aufgeschnittene,  Röhren  für  einen  darin  fortgleitenden 
Embolus  luftdicht  zu  machen  eine  für  die  geübtesten  Künstlet 
unmögliche  Aufgabe  ist.  Auf  lähnUche  Weise  scheinen  anck 
der  Ausführung  einer  von  zwei  berühmten  Ingenieuren,  Baüssi 
und  Hbhscrzl,  ausgegangHten  Idee,  statt  des  Dampfes  com|»i- 
mirte  atmosphärische  Luft  in  Anwendung  zu  bringen,  allzugrofie 
Schwierigkeiten  im  Wege  zu  stehen.  Dürfen  wir  in  Beziehuof 
auf  die  Construction  der  Dampfmaschincts  ün  Ganzen  die  uns 
gebotenen  Grenzen  nicht  überschreiten,  so  ist  dieses  nodi  mehr 
der  Fall  in  Beziehung  auf  die  zahlreichen  Vorschläge  zur  Vei- 

1 Kdinb.  Philos.  Joum.  N.  II.  ‘p.  848.  Tergl.  Edtnb.  Jeara.  cf 
Science  N.  X.  p.  847, 

2 Edinb.  New  Pbilos,  Joora.  N,  II.  p.  4SS. 

8 Aon.  de  Chiia.  et  Phyi.  T.  III.  p,  177. 

4 Aas  Repertory  of  Patent  Tnveotione  in  Oiog1er*t  polyt.  Joara. 
Th.  XXn.  8.  17.  Vergl.  Th.  XXVII.  S.  847. 

5 Mdm.  ds  l’Acad.  Plnstitot  de  PeaDC«  T.  VII.  p.  4191 

6 Philosoph.  Magaz.  and  Ann.  T.  I.  p.  241.  Lond.  and  Edinb, 
Philoi.  Magaz.  N.  XLI.  p.  369.  XLV.  p,  136. 

7 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Magaz.  N.  XL1V.  p,  ID. 
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■betscrang  der  einzelnen  Theile,  und  es  mag  daher  genügen, 
•bloft  aUf'  dasjenige  zu  verweisen,  was  Albas*  zur  Sicherung 
der ‘Daihpfkessel  für  Hochdruckmaschinen  angegeben  hat,  und 
‘eitle  ansfUhrliehe  Abhandlung  von  SkavisK*  über  die  Dampf- 
kessel itn  Allgemeinen  hier  namhaft  zu  machen. 

561)'Eine  wichtige  Erage,  welche  bei  der  Anwendung  des 
Dampfes  als  Bewegungsmittel  vorzugsweise  in  Betrachtung  kommt 
"und  worüber  bereits  ausführlich  gehandelt  worden  ist*,  verdient 
Wer  noc'hmals  eine  kurze  Erörterung.  Wie  wir  gesehen  haben, 
“wachsen  die  Grade  der  Wärme,  wodurch  die  Spannung  des 
'Dampfes  erhöht  wird , nicht  in  gleichem  Verhältnisse,  als  die 
Elasticitäten  (§.  540),  vielmehr  bedarf  es , um  nur  ein  Beispiel 
anzufuhren,  nur  22®  C.  Temperaturerhöhung,  um  die  zu  100®  C. 
gehörige  Elasticität  des  Dampfes  zu  verdoppeln.  Hiernach 
scheint  es,  als  sei  der  NutzefTect  des  Dampfes  von  höherer 
Elasticität  unverhältnifsmärsig  gröfser , wenn  man  annehmen 
'dürfte  ,dafs  für  ein  VerhältniTs  der  Temperaturen  = 100:122 
die  Elasticität  des  Dampfes  im  Verhältnifs  von  1 : 2 zunähme. 
Von  der  anderen  Seite  aber  nehmen  die  Dichtigkeiten ' der 
Dämpfe  in  dem  nämlichen  Verhältnisse  zu,  in  welchem  die 
Elasticitäten  wachsen , und  da  abgesehen  von  der  Dichtigkeit 
gleich  viel  Wärme  erfordert  wird,  um  eine  gegebene  Quanti*' 
tät  Wasser  in  Dampf  zu  verwandeln,  so  miifs  hiernach  d?r 
Nutzeffect  des  Dampfes  von  jeder  Spannung  gleich  seyn.  Dieses 
ist  auch  wirklich  der  Fall,  wenn  der  Dampf  von  einfacher 
Spannung  einen  Embolus  mit  einer  Kraft  z.  B.  = 1 , der  von 
doppelter  Elasticität  aber  einen  gleich  grofsen  Embolus  mit  der 
Kraft  = 2 hebt,  und  in  dieser  Beziehung  gewähren  also  (ue 
Hochdruckmaschinen  zwar  einen  gröfseren  Effect,  aber  nur  dem 
aufgewandten  Brennmaterial  und  der  Dichtigkeit  nebst  der  Ela* 
'sticität  des  dadurch  erzeugten  Dampfes  proportional,  also  keinen 
vermehrten  NutzeATect.  Man  mnfs  aber  zugleich  überlegen,'  däfs 
der  benutzte  Dampf,  nachdem  er  den  Embolus  gehoben  hat, 
mit  Seiner  ganzen  Elasticität  entweicht,  also  dafs  bei  einfachem 
Drttcke  Dampf  von  der  Elasticität  = 1,  bei  doppeltem  Drucke 
iber  solcher ‘von  der  Elasticität  = 2 verloren  tt^ird,  welcher 


1 Dingler’i  polytechn.  Joarn.  'Tk.  XXXK.  ?41. 

2 Sbeedatelbit.  Th.  XLIV.  8.  4Ö1.  ' “ 

S'  S Art.  Dampf.-Bd,  M*  ^06: 
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letztere ' immerhin  noch  eine  bedentende  Kraft  äufsem  ^nte. 
was  uns  daher  auf  das  Princip  der  Expansionsmaschinen*  führt. 
Zur  nahem  Bestimmung  der  Sache  nimmt  G.  G.  Schmidt^  aa. 
dafs  ein  Kubikfufs  Dampf  von  doppelter  Spannung  und  esc 
Kubikfufs  Dampf  von  zehnfacher  Spannung  beide  auf  eie  er 
Embolus  von  1 QuadratfuTs  Fläche  wirken,  und  zwar  so,  dah 
sie  sich  bis  zum  Dmck  von  einer  Atmosphäre  ausdehnen.  So- 
fern die  mechanischen  Effecte  nicht  von  der  momentanen  Pres- 
sung, sondern  von  der  Summe  der  Wirkungen  abhängen,  die 
Spannkräfte  der  sich  ausdehnenden  Dämpfe  aber  stets  im  ver- 
kehrten Verhältnisse  der  Räume  stehen , durch  welche  sie  sich 
ausgedehnt  haben,  so  steht  die  Summe  aller  Wirkungen  im  zu- 
sammengesetzten Verhältnisse  der  anfänglichen  Spannungen  und 
der  Logarithmen  der  Räume.  Hiernach  ist  in  dem  gewählten 
Beispiele  das  Verhältnifs  der  mechanischen  Wirkungen; 

2 Log.  2 : 10  Log.  10  = 0,6  : 10  = 6’:  100, 

das  Verhältnifs  des  erforderlichen  Feuerungsaufwandes  ist  aber: 

2 : 10  = 1 : 5, 

'mithin  bei  gleichem  Feuerungsaufwande  das  Verhältnifs  der 
mechanischen  Effecte  = 6 : 23,  was  das  Dreifache  noch  übet^ 
steigt.  Zu  einem  hiervon  bedeutend  abweichenden  Resultate 
gelangt  Ddfouh  * durch  eine  sehr  ausfiilirliche  Untersuchuag 
dieser  Aufgabe,  wobei  er  zugleich  auf  vermehrte  Reibung  und 
den  wahrscheinlichen  Verlust  von  Dampf  Rücksicht  nimmt. 
Man, darf  hoffen,  sagt  er,  dafs  ein  gleicher  mechanischer  Effect 
^dufch  die  Hälfte  des  Brennmaterials  oder  ein  doppelter  me- 
chanischer Effect  für  gleichen  Aufwand  von  Brennmaterial  durdi 
Anwendung  des  Dampfes  von  hohem  Drucke  gegen  den  von 
niedrigem  Drucke  erhalten  werde,  allein  auf  gröfsere  Effecte  bt 
nickt  zu  rechnen. 

,,  ,:,,562)  Ein  Gegenstand,  welcher  sich  zwar  .zunächst  auf  die 
Jlechnische  Anwendung  bezieht,  zugleich  aber  die  physikalischen 
Gesetze  sehr  in  Anspruch  nimmt,  ist  die  Frage,  auf  welche 
Weise  die  mit  der  Hitze  stets  wachsende  Elasticität  des  Dam- 
' pfes  in  den  gehörigen  Schranken  gehalten  wird,  um  nicht  durch 
Uebermafs  Nachtheil  zu  bringen.  Seit  der  Einführung  der 


1 S.  Art.  Dampfmaschine,  Bd.  II.  S.  44S.'  ' 

2 Hand*  and  Lehrbncb  d.  Natarlehrc.  Giefs,  1826.  S.  4tf. 
S Bibliotb^qae  aniver*.  T.  XXXIV.  148. 
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Dampfmaschinen  in  'den  Bergwerken  und  den  Fabriken,  insbeson- 
dere nach  ihrer  Anwendung  zur  Bewegung  der  Schiffe  und  der 
liocomotiven  auf  den  Eisenbahnen  hörte  man  wiederholt  die 
1>etjrübenden  Nachrichten  vom  Zerspringen  der  Kessel  und  von 
den’  schrecklichen  Verheerungen,  die  durch  diese  Aeufserungen 
einer  ungezügelten  Kraft  hervorgebracht  wurden.  Dieses  bewog 
nicht  blofs  die  Physiker,  auf  die  zweckmäfsigsten  Mittel  zur 
Verhütung  solcher  Unglücksfalle  ihre  Aufmerksamkeit  zu  rich- 
ten, sondern  auch  die 'Regierungen  fanden  sich  vcranlafst,  zur. 
Sicherung  des  Publicums  die  Anwendung  dieser  so  leicht  ge- 
fährlichen Maschinen  einer  öffentlichen  Controle  zu  unterwer- 
fen. Insbesondere  ist  dieses'im  Jahre  1830  in  Frankreich  durch 
diejenigen  Ordonnanzen' geschehen,  welche  die  erforderliche  Prü- 
fung der  Maschinen  und  insbesondere  der  Dampfkessel  be- 
stimmen*. Die  hierzu  erforderlichen  Gröfsenbestimmungen 
•wurden  hanptsächlich  aus  zwei  Untersuchungen  entnommen, 
nämlich  aus  der  bereits  erwähnten  der  Pariser  Akademie,  über 
die  mit  den  Temperaturen  wachsende  Elasticität  des  Wasser- 
dampfes (§.  534  ff.),  und  aus  einer  zweiten  ausführlichen  von 
Araoo  über  die  Ursachen  des  Zerspringens  der  Dampfkessel. 

Da  die  meisten  in  Anwendung  gebrachten  Dampfmaschinen  nur 
solche  von  einfachem  atmosphärischem  Drucke  sind,  wobei  aller- 
dings iit  Folge  der  mechanischen  Constmetion  die  Hitze  des 
Wassers  einige  Grade  über  den  Siedepunct  gesteigert,  mithin 
auch  die  Elasticität  des  Dampfes  etwas  über  den  mittleren  at— 
mospärischen  Luftdruck  erhöhet  wird,  so  kann  die  zum  Wider- 
stande hiergegen  erforderliche  Stärke , namentlich  des  Kessels, 
nicht  sehr  bedeutend  seyn,  wenn  man  berücksichtigt,  däfs  der' 
inneren  Elasticität  des  Dampfes  die  äufsere  der  atmosphärischen 
Luft  entgegenwirkt,  mithin  unter  Voraussetzung  völliger  Gleich- 
heit beider  nur  eine  verschwindende  Dicke  der  Wandungen 
erfordert  würde.  Wirklich  ergab  auch  die  Erfahrung  durch 
eine  genaue  Prüfung  der  die  Unglücksfälle  dieser  Art  beglei- 
tenden Umstände,  dafs  bei  weitem  in  den  meisten  Fällen  das 
Zerspringen  der  Kessel  durch  eine  ganz  unglaubliche  Nachläs- 
sigkeit, mitunter  durch  eine  ganz  eigentlich  frevelhafte  Unbe-  . 
sonnenheit  der  Arbeiter  herbeigeführt  worden  war,  indem  sie  die 
Verstopfung  der  Ventile  nicht  beachteten  oder  absichtlich  heistell— 


1 Sie  finden  sioh  in  Annalei  des  Minei  1830.  T.  Tlfl.  p.  109. 
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ten  und  duich  übertriebene  Heizung  die  Leistungen  der  Ha- 
schine über  ihre  Grenzen  zu  treiben  suchten«  In  dnigen  Fal- 
len ereigneten  sich  jedoch  solche  Unglücksfalle,  bei  denen  rid: 
keine  Nachlässigkeit  auffinden  liels,  vielmehr  das  Zerspringe! 
durch  unbegreifliche  I Ursachen  herbeigefuhit  schien.  Die  Er- 
mittelung dieser  mehr  verborgenen  Gründe  des  Zerspriogon 
der  Dampfkessel  veranlaTste  AnAGO*  zu  einer  umfasseBiea 
Prüfung  aller  hierbei  mitwirkenden  Bedingungen  in  einet  gedie- 
genen und  alJgemrin  beachteten  Abhandlung,  deren  wesentlich- 
sten Inhalt  wir  mittheilen  wollen. 

563)  AftAGO  zahlt  zuerst  die  bedeutendsten  EHahiungen 
über  das  Zerspringen  der  Dampfkessel  auf,  wobei  die  Ventile 
nicht  verschlossen  waren.  Dahin  gehört  das  iurchtbare  Ereig- 
nifs  zu  Lochrin  bei  Edinburg  am  21sten  März  ]8l4t  wobei 
der  obere  Theil  des  Kessels,  140  Centner  an  Gewicht,  durch 
das  zweite  Stockwerk  und  dann  70  Fufs  weit  zur  Seite  geschlen- 
dert worden,  war.  Uebergehn  wir  die  Fälle,  in  denen  die  Ven- 
tile festgemacht  oder  übermäfsig  belastet  waren  und  das  Zer- 
springen daher  nothwendig  ward,  so  erscheinen  andere  dagegen 
um  so  paradoxer,  je  weniger  eine  so  nahe  liegende  Ursache 
bei  ihnen  vorhanden  war.  Dahin  gehört  das  Zerspringen  des 
Dampfkessels  in  der  Seidenspinnerei  zu  Essonne  am  ^en  Febr. 
1S23  und  wenige  Tage  nachher  in  einer  Fabrik  zu  Paris, 
nachdem  kurz  zuvor  die  Maschinen  meridich  langsamer  gingec, 
als  gewöhnlich,  und  indem  die  Vendle  sich  bei  der  Explosioa 
wirklich  öffneten.,  Auch  die  Maschine  des  Dampfbootes  Äetm 
in  America  liefs  in  ihrer  Wirkung  vor  dem  Zerspringen  nach, 
die  des  Di^pfbootes  Rapide  zu  Rochefort  zeigte  am  Manome- 
ter eine  geringere  Spannung  des  Dampfes,  und  bei  der  de 
Dampfbootes, Graham  waren  kurz  vorher  20  Pfund  Gewicht  vcc 
Ventile  weggenommen  worden.  Zu  Lyon  zersprang  ein  K.esst. 
unmittelbar  nachher,,  als  man  durch  Oeifnen  eines  Hahns  ci» 
Quantität  Dampf  herausgelassen  hatte.  Auf  gleiche  Weise  W 
man  nicht  zu  bezweifelnde  Erfahnmgen,  dafs  Ventile  sich  ho- 
ben, was  in  Folge  gröfserer  Spannung  des  Dampfes  erfolg« 
muTste,  nachdem  man  eine  Quantität  Dampf  durch.  Oeffne: 
eines  Hahns  hatte  entweichen  lassen.  Zu  Pittsburg  in  Anseno 


1 Annnaire  ponr  1830.  p,  137.  Daraaa  in  Wiener  Zeitechrif: 
Bd.  VII,  8.  *77.  PoggendorTs  Aon.  XVIU.  287. 
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senprang  einer  der  drei  Keisel  einer  Mischise,'  nachdem  er  we^ 
gen 'zu- geringer  zugefiihrter  Wassermenge  rotbgluhend  geworden 
waar.  in  einem  von  FBaKias  ndtgetheilten  falle  bekam  der 
Kessel  einen  Bifa,  ans  welchem  Dampf  strdmte;  er  wurde  hier» 
duTck  etliche  FuTs  TOn  seiner  Unterlage  in  die  Höhe  gehoben 
und  zersprang  dann  in  der  Luft. 

Es  scheint,  als  könne  man  solchen  Ungliickifdllen  leicht 
durch  Anwendung  der  seit  den  ältesten  Zeiten  bekannten  Ven- 
tile begegnen , die  aus  einer  auf  einer  runden  Oeffnung  auflie- 
genden Scheibe  bestehen , welche  dann  nach  Befinden  mit 
schwereren  oder  leichteren  Gewichten  belastet  werden.  Die 
angegebenen  Beispiele  zeigen  jedoch,  dafs  unter  Umständen  solche 
OefFnungen  keine  zur  Sicherung  hinlängliche  Menge  Dampf 
durchlassen,  und  wollte  man  die  OefFnungen  zu  sehr  vergrö— 
fsem,  so  -wurde  dieses  das  genaue  Schliefsen  erschweren  und 
allzugrofse  Ge-wichte  erfordern  *.  Aufserdem  aber  tritt  hierbei 
das  durch  Clemiitt*  entdeckte  Phänomen  hindernd  ein,  wo- 
nach die  bedeckende  Platte  zwar  gehoben,  durch  die  atmosphä- 
rische Luft  aber  so  sehr  wieder  niedergedrückt  wird , dafs  der 
elastische  Dampf  in  zu  geringer  Menge  entweicht  und  die 
Wandungen  des  Kessels  seiner  Gewalt  nicht  zu  widerstehu 
vermögen.  Nach  den  gesetzlichen  Bestimmungen  in  Frankreich 
mufs  ein  gufseisemer  Dampfkessel  bei  der  Probe,  ehe  er  ge- 
stempelt -wird,  einen  fünffachen,  ein  kupferner  und  von  Schmie- 
deeisen verfertigter  aber  einen  dreimal  stärkeren  Druck  aushal— 
ten,  als  welchem  er  beim  Gebrauch  zu  widefstehn  hat,  und 
dennoch  gewährt  dieses  keine  vollkommene  Sicherheit.  Ver- 
suche von  TnsMEHT  haben  nämlich  gezeigt,  dafs  die  Cohäsion 
des  Schmiedeeisens  in  mittlerer  Temperatur  sechsmal  stärker  ist, 
als  bei  der  Rothglühhitze,  und  wenn  daher  ein  Theil  des  Kes- 
sels unglücklicherweise  bis  zu  dieser  gelangt,  so  kann  er  der 
bestandenen  Probe  ungeachtet  zerplatzen.  Allerdings  könnte 
man  die  Probe  auch  mit  Dampf  anstellen,  statt  mit  einer  Was- 
serpumpe;  erstere  würde  aber  unermefslich  ausgedehnte  Vorrich- 
tungen erfordern  und  die  Probirenden  einer  sehr  nahen  Gefahr 


1 Poggendorff  in  Ado.  a.  a.  O.  S.  503  bemerkt,  daf*  die  Oeff- 
DDDgen  nicht  eelten  zu  klein,  die  überragenden  Ränder  der  bedecken- 
den Scheibe  aber  zn  grofa  lind. 

2 Tergl.  Art.  Pneumatik,  Bd.  TU.  S.  679. 
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•ussetzen,  statt  dafs  bei  der  Anwendung  einer  Was$erpainp>! 
anch  beim  Zerplatzen  für  die  Umstehenden  nichts  zn  farcbtCE 
ist.  Bei  den  letzteren  Proben  wächst  aufserdem  der  Druck  ali- 
mälig,  und  sie  geben  daher  keine  sichere  Auskunft  über  die 
Folgen  einer  plötzlich  eintretenden  Vergröfserong  des  Druckes, 
wie  auch  Uber  diejenige  Stärke,  welche  das  Metall  nach  iänge- 
zer  Einwirkung  der  Hitze  noch  behält.  Vor  allen  Dingen  itt 
daher  erforderlich,  den  Kessel  wiederholt  zu  prüfen  und  insbe- 
sondere das  zu  vermeiden,  was  eine  plötzliche  starke  Erzengong 
des  Dampfes  bewirken  kann.  Aufserdem  aber  kann  das  Ventil 
durch  Oxydation  oder  durch  klebrige  Substanzen  stark  adhäh- 
ren,  und  es  mufs  daher  nicht  zu  lange,  wenigstens  keine  ganz« 
Woche  ungeöiFnet  bleiben,  ln  Frankreich  ist  zu  mehrerer  Si- 
cherheit vorgeschrieben , dafs  jeder  Kessel  zwei  Ventile  habe, 
deren  eins  in  einem  Kasten  eingeschlossen  ist,  wozu  blols  der 
Eigenthümer  oder  der  Maschinist  den  Schlüssel  hat. 

Abaoo  nennt  unter  den  Sicherungsmitteln  anch  die  leicht- 
flüssigen Metalle,  wovon  er  jedoch  bloCs  angiebt,  dafs  sie  als 
Platten  in  den  Kessel  eingelöthet  werden.  Nach  der  franzö- 
sischen Ordonnanz  sollen  zwei  Platten  in  jeden  Dampfkessel 
eingesetzt  seyn,  eine  kleinere,  deren  Schmelzpunct  10°  C.  höher 
liegt,  als  die  zur  Erzeugung  des  Dampfes  bestimmte  Tempera- 
tur, und  eine  gröfsere  von  abermals  10°  höher  hegendem 
Schmelzpuncte.  Die  gegen  sie  gemachte  Einwendung,  dais  ihr 
Schmelzen  ohne  übermäfsige  Elasticität  des  Dampfes  blofs  durch 
zu  grofse  Hitze  erfolgen  könne,  mufs  tun  so  nichtiger  erschei- 
nen, als  gerade  die  partielle  übergrofse, 'bis  ans  Glühen  reichende, 
Hitze  der  Kessel  ilir  plötzliches  Zerspringen  herbeizufiihren 
pflegt.  Zwei  andere  Einwendungen  aber,  zuerst  dafs  das  Me- 
tall vor  seinem  Schmelzpuncte  erweicht  und  herausgeschlendert 
werden  könne,  wogegen  es  übrigens  durch  ein  feines  Drahtge- 
flecht geschützt  werden  soll,  und  zweitens  dafs  nach  dem 
Schmelzen  des  Metalls  der  Kessel  auf  einige  Zeit  bis  zur  Wie- 
derherstellung unbrauchbar  werde,  was  namentlich  für  Dampf- 
boote gefährlich  werden  könne,  beruhen  nach  PoGeziDORFf’s 
Bemerkung  auf  einer-  unrichtigen  Vorstellung  der  Sache.  Nach 
der  Einrichtung  der  Sicherungsmittel  durch  leichter  flüssige  Me- 
talle, welche  ihr  wahrscheinlicher  Erfinder  v.  Riicuisbach  ‘ bei 


1 Vergl.  Sehveigget’f  Jonm.  XVIII.  876. 
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seinen  Dampfmaschinen  in  Anwendung  brachte,  wird  das  Me-> 
taU  in  konische  eiserne  Rohren  gegossen,  die  durch  Reibung 
in  Dillen  festgesteckt  sind;  das  Metall  kann  also  nicht  durchs 
gedrückt  werden,  bis  es  geschmolzen  ist,  und  die  Wiederher- 
stellung geschieht  leicht,  indem  blofs  erfordert  wird,  einige 
solche  Kegel  bereit  zu  halten  und  statt  der  beschädigten  in 
die  Dillen  zu  stecken.  Ob  es  übrigens  zweckmäfsig  sey,  die 
Einrichtung  so  zu  treffen,  dafs  das  im  Kessel  befindliche  Wasser 
nach  dem  Schmelzen,  des  Metallgemisches  zu  den  Kohlen  ge- 
lange und  diese  auslösche,  wage  ich 'aus  Mangel  an.Rrfahrun-, 
gen  hierüber  nicht  zto  entscheiden.  Vota  der  einen  Seite  ist 
zwar  das  baldige  Auslöschen  des  Feuers  unverkennbar  sehr' 
nützlich,  von  der  andern  aber  verdient  die  Wirkung  der  gro- 
fsen  Menge  des  hierdurch  plötzlich  erzeugten  Dampfes  berück- 
sichtigt zu  werden.  Dieses  Sicherungsmittel  dient  übrigens 
nur  zur  Vermeidung  von  Unglücksfällen  und  schliefst  die  ge- 
wöhnlichen Ventile  nicht  aus,  welche  ohnehin  zum  Herauslas—; 
sen  des  Dampfes  unentbehrUoh  , sind.  Nach  Arago  ,hat  num  . 
statt  der  leichtflüssigen  Metallplatten  auch  schwer  schmelzbare, 
aber  so  dünne  Platten  vorgeschlagen,  dafs  sie.  früher  zerrcifsen,. 
als  der  Dampf  den  ganzen  Kessel  zu  zersprängen  vermag.  Inzwi- 
schen sollen  die  Sicherungsplatten  selten  gebraucht  worden 'sein, 
weil  sich  auf  experimentellem  Wege  schwer  bestimmen  lasse,  welche 
Dicke  der  Platte  bei  gegebener  Gröfse  der  Oeffnung  erforderlich 
sey‘,  oder  weil  man  nicht  dafür  stehen  könne,  stets  Platten, 
von  der  angemessenen  Beschaffenheit  zu  erhalten.  Das  Mano- 
meter soll  als  sicherstes  Ventil  gelten,  weil  es  dem  Arbeiter 
augenblicklich  zeigt,  ob  die  bestimmte  Grenze  überschritten 
vmd,  und  wäre  es  zufällig  verstopft,  so  würde  seine  gänzUche 
Bewegungslosigkeit,  die  bei  der  stets  wechselnden  Elasticität 
des  Dampfes  nicht  statt  finden  kann,  dieses  anzeigep.  Obgleich 
dieses  unzweifelhaft  gewifs  ist,  so  möghten  wir  doch  dagegen 
erinnern,  dafs  die  Arbeiter  selbst  aus  frevelhafter  Unbesonnen- 
heit ebenso  gut  das  Manometer  entweder  unbeachtet  lassen, 
oder  gar  absichtlich  verstopfen  können,  als  sie  dieses  bei  den 


t Di«  Beitimmnng  miifite  aas  dem  Drucke  entnommen  werden, 
welchen  der  Dampf  gegen  einen  Qnadratzoll  der  Platte  aniübt , ent 
der  Gröfse  der  Platte  and  der  Cohäiion  des  gewählten  Metalls.  Vcrgl. 
Art.  JtöArra.  Bd.  VII.  S. 
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Ventilen  thnn;.  inz'wilcheB  kenn  dieler  MiTtbraueli  des  seht 
wichtige  and  ganz  uneatbeluliohe  Manometer  nicht  übeifliisäg 
oder  gar  unnütz 'machen.  Ein  Hauptamstand  aber,  welcher  alle 
angegebene-  Siohnnngsmittel  beschränkt  und  zuweilen  ihre 
Wirksamkeit  ganz  aufkebt,  soll  sogleich  näbec  eedrtert  werden; 
denn  was  AzaoQ  über  die  Nothwendigkeit  der  einwäru  ge- 
henden oder  onigekehrtea  Ventile  sagt,  ist  bereits  oben*  o- 
wähnt  worden. 

Aü3‘  allen  diesen  Betrachtungen  folgt,  dafs  die  Dampfma- 
schinen nach  der  erforderlichen  Prüfung  ‘ der  Kessel  und  bd 
gehöriger  Aufmerksamkdt  der  Arbeiter  eine  gleiche  Sicherheit 
gewähren,  als  aHe  andere  grofse  Maschinerien ; denn  dafs  auch 
bei  diesen  durch  Unvorsichtigkeit  bedeutende  Ungluoksfälle  und 
Beschädigungen  der  Arbeiter  und  der  in  ihrer  Nähe  befindlichen 
Menschen  überhaupt  herbeigeführt  werden  kOnnen  und  oft  her- 
bei gefiihrt  werden,  ist  allbekannte  Erfahrung;  die  beachtetoi 
Ereignisse  dieser  Art  scheinen  nur  bei  den  Dampfioasebinen 
• häufiger  ’zU  sey»,  weil  gerade  diese  so  vielfach  angewandt  wer- 
den und  die  itn  Verhältnils  zu  ihrer  Menge  selten  zu  nennen- 
den ExpMsionen ' dei*  Dampfmaschinen  allerdings  dann , wenn 
sie  'sich  ereignen,  sehr  bedeutenden 'Schaden  anrichten.  Die 
Ursachen  der  vorgekommenen  ■' Unglücksfälle  liegen  offen  vor 
und  ebenso  die  Mittel,  sie  zu  verhüten,  allein  unerklärt  bleiben 
die  Ereignisse,  dafs  Dampfkessel  platzten,  nachdem  die  Elasö- 
cität  ihres  Dampfes  geringer  geworden  war,  und  selbst  -während 
das  Ventil  sich  geöffnet  hatte.  Araoo  gesteht  selbst,  dais 
PerkivS  die  höchst  wahrscheinliche  Ursache  dieser  Phänomene 
aufsefunden  habe  und  er  selbst  daher  dessen  Meinung  mit- 
theüe^.  Die  Sache,  einfach  genommen,  beruhet  darauf,  dafs 
der  Kessel  an  den  Stellen,  wo  ihn  das  Wasser  berührt,  d>enso 
wie  letzteres  selbst,  keine  höhere  Hitze  annehmen  kann,  als 
welche ' dem  Drucke  des  erzeugten  Dampfes  angemessen  ist 
Wenn  aber  das  Feuer  auf  Theile  des  Kessels  wirkt,  die  nicht 
mit  Wasser  in  Berührung  sind,  so  kann  der  vorhandene  Dampf 
eine  weit  gröfsere  Hitze  erhalten,  als  welche  seiner  Elasticität 
zugehört,  er  ist  dann  kein  gesättigter.  Wird  derselbe,  eben 


1 S.  Art,  Dampfmaschine,  fid.  II.  S.  468. 

2 Die  AöbamllnD^  von  PatAtas  findet  man  in  Bdtnborgh  Päilo«. 
Jonrn.  N.  XIII,  p.  166. 
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Suroh  «las  Osffneb  des  Ventils,  zum  Theil  «ntfbmt,  scddeadert 
dier  dann  stärker  sich  entwickelnde  Dampf  eine  Qnaotität  Was- 
sez  in  den  stark  erhitzten  Dampf  und  bringt  er  dassdbe  nät 
len  heifsen  Wandungen  in  Berührung,  so  tritt  plötalieh  ein« 
BO  starke  Dampfentwickelung  ein,  dafs  eine  Explosion 'Upth- 
wendig  erfolgen  mufs.  Als  Beweise  der  Richtigkeit  dieser  An>r 
si^t  kdXnen  die  Erfahmugen  dienen',  dais  MoTitX  einst  die  un- 
teren Theile  einer  auf  dem  Dampfkessel  stehenden  Leitet  bren- 
nend fand,  und  ebenso  entzündete  sich  in  einem  andern  Fall« 
ein  Fichtenbset  auf  dem  Dampfkessel  des  Packetbootes  zwischen 
Liverpool  und  Dublin.  Pxbxibs  selbst  mafs  bei  einem  Kessd, 
bei  welchem  nur  ^ mit  Wasser  gefüllt  war,  das  Feuer  «her  his 
^ reichte,  die  Temperatur  des  Wassers  mit  einem  bis  auf  den 
Boden  hinabgesenkten  Thermometer  , und  fand  sie  104*  C., 
welche  Wärme  auch  der  Dampf  dicht  über  der  Oberfläche  des 
Wassers  hatt«,  in  der  halben  Höhe  des  Kessels  aber  zeigte  ds^ 
Thermometer  260*  C.  und  der  Deckel  war  rothglühend.  Dafs 
von  dem  nach  aufgehobenem  Drucke  schnell  aufkochenden  Was- 
ser losgerisseae  Tropfen  bis  in  den  stark  erhitzten  höheren 
Baum  des  Kessels  geschleudert  werden,  mufs  man  nach'  bekann-* 
ten  Erscheinungen  als  gegründet  betrachten , imd  die  hierdurch, 
so  wie  durehi  die  Einwirkung  der  glühenden  Wände  plötz- 
lich erzeugte  unglaubliche  Menge  von  Wasserdampf  \sdrd  dann 
Ursache  dät  erfolgenden  gewaltsamen  Explosion.  PzKKiafr  hot 
ohnehin  diese  schnelle  DMupfproduction  durch  directe  Versuche 
mit  einem  Generator  erwiesen.  Diese  Betrachtungen  edialteii 
übrigens  durch  die  beobachteten  Explosionen  volle  Bestätigung^ 
Abaoo  versucht  dann  weiter  den  Umstand  zu  erklären, 
dafs  mitunter  die  Kessel  in  einer  nahe  über  dem  Wasserspiegel 
hinlaufenden  geraden  Linie  abgerissen  sind.  Mach  seiner  An- 
sicht liegt  die  Ursache  hiervon  darin,  dafs  bei'  abnehmender 
Spannung  des  DampieSf  der  Kessel  durch  den ; atmosphäiischoa 
Luftdruck  nach  innen  gebogen  werde,  welche  Biegung  jedoch 
den  mit  Wasser  gefüllten  Theil  am  wenigsten,  den  unmittelbar 
darüber  befindlichen  am  stärksten  treffe.  Nach  plötzlicher 
, Dampferzeugung  erfolge  eine  entgegengesetzte  Ausbeugung, 
welche  an  derselben  Stelle  abermals  am  stärksten  sey  und  dann 
das  Zerreifsen  herbeiführe.  Arago  erwähnt,  dafs  aufserdem 
diue  Linie  den  Kessel  in  zwei  i Zopen  von  sehr  ungleicher 
Festigkeit  theile,  indem  oberhalb  derselben  das  Metall  weit  stärker 
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erwKrtnt  »ey,  his  das  Wasser,  allein  mir  scheint  die  Hypotk« 
der  zuerst*  nach  innen  und  dann  nach  aufsen  so  sdineH  ud 
einander  erfolgenden  Biegungen  etwas' gewagt  und  nidit  dnd 
^ie  Erfahrung  unterstützt.  Zuerst  ist  gar  kein  Gmad  vodk- 
den,  in  den  beiden  Füllen  zu  Lochrin  und  zu  Lyon,  wo  ic 
oberen  Hälften  der  Kessel  in  einer  genau  horizontalen  Lktt 
abgerissen  > waren  , ein  solches  Herabsinken  der  Blasticitiit  ia 
Dampfes’ anzunehmen,  dafs  die  nachher  zerplatzenden  Keuel  r« 
aufsen'  ■vörher  eingedrückt  worden  wären,  zweitens  aber  wBdti 
bei'  solchen  Zusammendrückungen  die  ganzen  Flächen  gebogoi 
bis  sie  an  den  schwächsten  Stellen,  aber  nicht  in  einer  geni« 
Linie,  zerreifsen,  wie  auch  ans  dem  allseitig  Teihreiteten  Dnck« 
nothwendig  folgt.  Endlich  aber  müfsten  wohl  Spuren  ebitf 
solchen!  wechselnden  Biegung  heim  Zerplatzen  selbst  oder  a 
den  zerrissenen  Kesseln  wahrgenommen  worden  seyn. 
läfst  sich  mit  Grund  voraussetzen,  da  das  Feuer  von  unten  bn 
einwirkt,  das  Wasser  aber  mehr  Wärme  ableitct,  als  derD«pfi 
dafs  unmittelbar  über  dem  Wässer  j also  in  der  durch  den  BÜ) 
bezeichneten  Linie , das  Metall  am  heifsesten  und  seine  Co- 
häsion  daher  am  geringsten  seyn  mnls.'  Zudem  pflegt  Euec, 
zunächst  zwar  nur  Gufseisen^,  sobald  es  partiell  erhittt  ^ 
leicht) von  selbst  und  zwar  meistens  in  geraden  Linien  za  ler- 
springen,  diese  gerade  Linie  war  aber'  in  diesen  Fälieo  durcii 
die  Grenze  der  grbfsten  Erhitzung  über  dem  abgekühlten  Tkeil« , 
bezeichnet.  Uebrigens  folgt  hieraus,  dafs  vor  allen  Dingen  dn  ; 
Kessel  vor  einem  zu  niedrigen  Wasserstande  verwahrt  weid« 
mnfs , damit  ■ er  nicht  an  'einigen  Stellen  eine  zu  grofse  Bitn 
annehme.  ■ PcRKizs  zeigt  daher,  wie  nothwendig  eme  in  d« 
Kessel  hinabgehende,  durch  einen  Hahn  verschlossene,  Rdl« 
sey,  deren  Mündung  nur  bei  za  niederigem  Wasserstande  bt  ^ 
wird  und  welche  daher  die  drohende  Gefahr  anzeigt,  wenn  tS  i 
ihr 'beim  Oeifhen  Dampf  statt  Wasser  aussträmt.  ^ 

564)  Ahago  prüft  weiter  auch  die  Meinungen  anderer  be- 
rühmter Techniker  über  das  paradoxe  Zerspringen  der  Kesri 
bei  geöffneten  Ventilen.  Dahin  gehört  zuerst  die  von  Mabistiu. 


1 Die  beiden  zerspmngenen  Keuel,  woraof  eich  diese  >petiel’‘ 
UntersnehuDg  bezieht,  waren  der  Angabe  nach  ron  SchmiedeeiKc;  ' 
doch  ist  dieiei  bei  dem  an  Loebrin  kaom  glaublich , da  dia  Waodin- 
§«n  der  Angabe  nach  vier  Zoll  Dicke  hatten. 
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'^oni«]i  djis  glühende  Metall  durch  das  Aufwallen  de$  Wassers 
in  Folge  des  entweichenden  Dau^fes  plötzlich  abgekühlt  und 
aulserdem  die  augenblicklich  erzeugte  Menge  des  Dampfes  durch 
«las  glühende  Metall  gebildet  werden  soll,  statt  dafs  nach  Psa— 
«.ivs  der  schon  vorhandene  sehr  heifse  Dampf  die  hierzu  ei^ 
forderliche  Wkrme  hergiebt^.  AaaGO  wendet  hiergegen  ein, 
dafs  nach  den  Erscheinungen  im  Leidenfrost’schen  Versuche 
(§•  532)  sehr  heifses,  vor  allen  Dingen  glühendes,  Metall  das 
W^asser  nicht  verdampfen  macht;  allein  dieses  ist  wohl  zu  ein- 
seitig aufgefafst,  denn  von  der  andern  Seite  zeigt  die  tägliche 
Erfahrung,  dafs  glühendes.  Eisen,  in  Wasser  getaucht,  letzteres 
unter  gewaltsamem  Aufwallen  stark  in  Dampf  verwandelt,  wobei 
es  selbst  schnell  abgekühlt  wird.  Es  würde  nicht  schwer  seyn, 
beide  Phänomene  in  Einklang  zu  bringen , was  ich  jedoch  der 
Kürze  halber  übergehe,  inzwischen  unterliegt  es  wohl  keinem 
Zweifel,  dafs  die  Berührung  des  heilsen  Metalls  mit  dem  kälteren 
Wasser  eine  Hauptursache  der  plötzlichen  starken  Dampfbildung, 
und  die  bewirkte  Abkühlung  des  Metalls  dann  wieder  Ursache  des 
Zerspringens  sey.  Eine  andere  Hypothese  von  Gers Oul,  wonach 
das  Entweichen  des  Dampfes  einen  Rückstofs  nach  der  entge- 
gengesetzten Seite  erzeugen  soll,  welcher  nach  Art  eines  Ham- 
merschlages plötzliches  Zerreifsen  des  stark  gespannten  Metajles 
bewirke,,  ist  nach  Abago  deswegen  unzulässig,  weil  sie  eine 
vorausgehende  starke  Spannung  des  Dampfes  voraussetzt,  die 
nach  den  Erfahrungen  nicht  vorhanden  ist,  wonach  vielmehr 
3|uweilen  ein  Ijlachlassen  der  Elasticität  des  Dampfes  vorausgeht. 
Obgleich  hiergegen  erinnert  werden  könnte,  dafs  das  Oeähen 
der  Ventile  in  den  Fällen,  wo  dieses  dem  Zerspringen  voraus-, 
geht,  die  starke  Spannung  des  Dampfes  beweise,  so  ^rfte  doch; 
die  angegebene  Ursache  als  überflüssig  und  unstatthaft  erschei- 
nen; denn  fände  ein  solcher  Rückstofs  wirklich  statt,  so  müls— 
ten  sich  die  Wirkungen  desselben  bei  jedem  Oeffnen  des  Ven- 
tils auf  irgend  eine  Weise  zeigen,  und  ist  auf  der  einen  Seite 
einmal  die  gewaltsame  Entwickelung  des  Dampfes  vorhanden, 
so  genügt  diese  zur  Erklärung  des  Zerspringens  der  Kessel,  die 
nicht  wie  durch  einen  Stofs  oder  Schlag  einen  Rifs  bekommeu. 


1 Nach  Dulosc  genügt  letztere  wegen  der  latenten  Wärme  des 
zu  bildenden  Dampfet  hieran  nicht,  -wie  Aaaoo  bemerkt  waa  nnd  an 
lieh  wohl  nicht  zweifelhaft  lejra.  kann.  v:  • I 
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söndern^  3nrch  das  «xpandirte  Medium  aus  einander  g«issu 
werden,  welches  seine  ÄnwMMheit  und  Wirkung  duid>  da 
enormen  Kiitdl'  beurkundet.  Nach  einer  dritten  HypotkeK*  $di 
aus  dem  durch  des  erhitzte  Eisen  der  Kessel  zersetzten  Wanr 
HydrogengaS  gebildet  werden,  dieses  sich  mit  atmosphäriidie 
Luft  mischen  und  das  so  gebildete  Knallgas  nach  der  Eatxiii* 
dnng  die  Explosion  heibeifUhren.  Hiergegen  lä&t  sich  aber  a;- 
führen , dafs  zwar  ohne  Zweifel  WassCrstoffgas  gebildet  wiii 
und  zwar  btd  starker  Eihitznng  des  Eisens  in  nicht  geringe 
Menge,  so  dafs  es,  mit  dem  Dampfe  zugleich  mtweicbeod. 
immerhin  den  langsameren  Gang  der  Maschinen  heebedälii« 
konnte,  allein  zu  seiner  Explosion  fehlt  auf  der  einen  Seile  das 
erforderiiche  Sanerstoffgas,  auf  der  andern  das  Mittel  da  Ect- 
zündung.  Atmosphärische  Loft  ist  im  Kessel  nicht  m bedto- 
tender  Menge  vorhanden,  und  obendrein  wird  der  geringe  Tb«! 
SauerstolFgas , welcher  aus  dieser  oder  aus  der  im  Wtssa  ent- 
haltenen Luft  entnommen  werden  konnte,  früher  durch  daibeirse 
Eisen  verzehrt,  als  dieses  das  Wasser  wrlegt;  zur  Entsändasj 
des  Knallgases  würde  dann  aber  die  erforderliche  Gläibitze 
fehlen , und  zu  einem  elektrischen  Funken  seine  Zdhdit  n 
nehmen  wird  wohl  niemandem  ernstlich  einfallen,  da  aod 
obendrein  die  im  Wasserdampfe  vertheilte,  auf  jeden  FiD  gt* 
ringe,  Menge  Knallgas  überhaupt  nicht  entzündet  werden  kffcgt«. 
Unleugbar  dagegen  wird  in  den  HohOfen  oft  eiUe  groftsM«?! 
Kohlenoxydgas  und  Kohlenwa$sersto8gas  erzeugt,  dieses  rtr- 
bindet  sich  leicht  mit  atmosphärischer  Luft  zu  Knallgbt,  ind 
mitunter  entstehen  hierdnrch  die  gewaltsamsten  Exploiioiic. 
die  - jedoch  mit  dem  Zerspringen  der  Dampfkessd  niefau  u 
thrm  haben.  Endlich  übersieht  Araoo  bei  seiner  ansfidnliclK! 
Untersuchung  das  Ansetzen  des  Pfannensteins  nicht,  weicb^ 
nach  der  grOfsercn  Verunreinigung  des  angewandten  WasaP 
in  kürzerer  Zeit  und  mit  beträchtlich  wachsender  Dicke  erfolg* 
Dieser  Bodensatz  ist  schlechter  Wärmeleiter,  das  unter  ü* 
befindliche 'Metall  wird  didier  übermäfiig  heifs  und  dennix? 
dem  Zeireifsen  leichter  adsgesetzt , aber  diese  Gefahr  wird  » 
fserdem  noch  dadurch 'vermehrt,  dafs  in  dem  Uebennge  Rii-'’ 
entstehn,  durch  welche  das  Wasser  zum  Metalle  gelangt  und  diuc 


• > 1 Dies«  ist eoa  TATLoa  aafgeUttllt  oder  rsrtbeidigt  «rordea.  S.Sdi*' 

bargh  New  Pbilos.  Jon»,  N.  XU.  p,  3S5. 
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4Üns«itig  abkühlt,  wodurch  namentlich  beim  GufseMen  leicht 
«in  ßers ten  herbeigefiihrt  werden  kenn.  Im  Ganzen  geht  ans  , 
diesen  Betraehtungen  henror,  dafs  zwar  allerdings  die  Dampfe 
maschinen  Gefahr  drohen,  die  jedoch  durch  sorgfältige  Beai9h- 
tung  leicht  vermeidlich  wird.  Weswegen  aber  nbthig  ist,  bei 
ihnen  aufmerksame  und  besonnene  Aufseher  anzustellen,  'wie 
•chon  Watt  dringend  anempfahl,  obgleich  sie  dieses  so  wenig 
zu  bedürfen  und  ohne  äufsere  Binmischnng  ihren  regelmäfsigen 
Gang  durch  sich  selbst  fortsusetzen  scheinen. 

Es  giebt  noch  weitere  Untersuchungen  dieser  nämlichen 
Aufgabe,  z.  B.  von  Hksskt^;  man  darf  aber  annehmen,  dafs  sie 
wenig  oder  gar  nichts  Neues  enthalten , da  die  Aufgabe  durch 
Ahaoo  mit  genügender  Vollständigkeit  abgehandelt  worden  ist. 

565)  Eine  für  die  praktische  Anwendung  der  Dampfma- 
sehinen  sehr  wichtige  Frage  betrifft  das  Verhältnifs  des  zur 
Erzeugung  einer  gegebenen  Quantität  Dampfes  erforderlichen 
Aufwandes  von  Brmnmalerial.  Es  giebt  hierüber  thtoreiitcht 
« Bmtimmungm  , wenn  man  die  ans  Erfahrungen  gefundene 
Menge  der  durch  das  Verbrennen  der  verschiedenen  Combusti- 
bilien  erzeugten  Wärme  (§.  168)  zum  Grunde  legt  imd  hier- 
Siach  die  Quantität  des  Dampfes  berechnet,  welcher  durch  ein 
gegebenes  Brennmaterial  gebildet  wird.  Zwar  sind  die  hiernach 
berechneten  Grüfsen  sehr  abweichend  und  obendrein  in  un- 
bestimmbaren Verhältnissen  verschieden  von  den  Resultaten  im 
GroEsen,  weil  die  mitwirkenden  Bedingungen  sich  nicht  wohl 
schmf  angebnn  lassen.  Aufser  den  hierüber  allgemein  bekannten 
Erfahrungen  will  ich  mich  nur  auf  Dufodh’  berufen,  weichet 
unbedenklich  den  Satz  ausspricht , dafs  die  theoretischen  £e* 
stinunungen  der  Dampfmengen  von  den  in  der  Praxis  vorkom-« 
inenden  bedeutend  abweichen,  und  auf  eine  Aeufsernng  Ara» 
so’s^,  wonach  die  zu  dick  auf  dem  Roste  aufgehäuften  Kohlen 
mt  grofsem  Verluste  ihrer  i Heizkraft  eine  leicht  gefährlich 
werdende  Menge  entzündlieher  Gase  erzeugen.  Inzwischen  ist 
es  nicht  übetflüssig,  lüi  einen,  wenn  auch  nur  genähert  richti— 

1 Dingler  polytechn.  Joam.  Bd.  XXXIX.  8.  88.  In  dieser  Zeit- 

tebrift  findet  man  überhaupt  alles  das  sehr  vollständig  gesammelt^'  was 
über  Dampfmaschinen  verliandeh  wordän  Ist;  es  würde  aber  zu  weit- 
Kufiig  seyn,  alle  Abhandinngen  einzeln  aufzazIihleD.  ^ 

2 Bibliothdqne  nniv.  T.  XXXIV.  p.  148.  " 

8 A.  a.  0.  am  Ende  der  Abhandl.  ‘j  > 
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' gen,  Aiihaltpünct  3m  hiember  bestebenden  Bestimmungen  xb 
kennen.  Diese  sind  daher  oben*  mitgetheilt  worden.  Weil  abe 
dabei  eine  falsche  GrOfse  zum  Grunde  lag,  so  sind  auch  die  hüntn 
abgeleiteten  Weithe  unrichtig  geworden,  und  ich  gebe 
kitr  die  richtigen.  Es  liefert  1 K.nb.  Puls  Steinkohlen  toi 
1,45  speo.' Gewicht  gegen  Wasser  als  Einheit,  oder  nalM  de 
Centner,  23652  Kub.  Puls  Wasserdampf  von  der  Elasticiut 
der  atmosphärischen  Luft;  1 Kubikfufs  Holzkohlen  von  0,25 
spec.  Gewicht,  also  etwa  18  Pfund,  liefert  4080  Kniükinls; 
1 Kubikfufs  Holz  von  .0,665  spec.  Gewicht,  also  47,5  Pfand, 
giebt  5100 ‘Kubikfufs.  Ueber  den  Torf  läfst  sich  nicht  w<4il 
etwas  Bestimmtes  angeben,  weil  seine  Güte  so  ausnehmend  un- 
gleich ist.  Nach  PAHTisaTOir  soll  der  Erfahrung  gemals  1 
Pfund  Steinkohlen  statt  10  Pfund  Wasser  nur  7 Pfund  in  Dampf 
verwandeln.  Werden  hiernach  die  obigen  GrOfsm  in  diesem 
Verhältnifs  reducirt,  so  giebt  1 Kubikfufs  Steinkohlen  16S56 
Kubikfufs  Dampf;  1 K.  P.  Holzkohlen  2856  Kubikfufs  nsd 
1 K.  P.  Holz  3570  Kubikfuis  Dampf  von  der  Elasticitst  der 
atmosphärischen  Luft.^ 

‘ ' 566)  Als  bewegende  Kraft  hat  man  den  Dampf,  aufser  bei 

Dampfmaschinen,  auch  zum  Portschleudem  der  Geschützkugeln 
zu  benutzen  versucht,  und  eigene  Dampßbanonen  verfertigt. 
Dasjenige,  was  hierüber  in  einem  eigenen  Artikel  bereits  * mitge- 
theilt worden  ist,  bezieht  sich  hauptsächlich  auf  das,  was  Pzn  k iss  ^ 
' hierin  zu  leisten  versucht  hat;  das  Urtheil  fiel  aber  im  Ganzen 
dahin  aus,  dafs  dieses  Mittel  keinen  bedentenden  Gewinn  ver- 
spreche. Berücksichtigen  wir  die  seitdem  bekannt  gewordenen 
Resultate  der  französischen  Akademiker  (§.  534),  welche  die 
Elasticität  des 'Dampfes  nur  bis  zu  24  Atmosphären  zu  treiben 
Vermochten,  weil  die  Liederungen  der  Gefäfse  nicht  weiter  ans- 
hielten, und  vergleichen  wir  damit  die  Elasticität  des  glühenden 
Schicfspulvergases , die  zwar  nicht  leicht  genau  bestimmbar  ist, 
nach  Berzzlitts*  aber  bei  2,5  Pfand  entzündeten  Schiefspulven 
2087,  bei  2 Pfund  aber  2311  Atmosphären  betragen  soll,  so  ist 


, 1 S.  Art.  Dampf.  Bd.  II.  S.  480. 

2 S.  Art.  Dampfkanone,  Bd.  11.  S.  410. 

8 Vergl.  Diogler  polyt.  Journ.  Th.  XIX.  S.  108.  Tb.  XX.  S.  lOd 
u.  228. 

4 Dsiien  Jahrubericht.  Th.  'VIU.  8.  63. 
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dadurch  wohl  ohne  Widerrede  das  ausgesprochene  Urtheil  ge- 
rechtfertigt, wonach  der  Dampf  niemals  bei  praktischer  Anwen- 
dung eine  gleiche  Gewalt  ansüben  und  gleiche  oder  auch  nur 
entfernt  nahe  kommende  Leistungen  gewähren  kann.  Wir  dür- 
fen auch  annehmen , dafs  dieses  durch  die  Erfahrung  bestätigt 
ist;  denn  wenn  der  Dampf  wirklich  das  leisten  könnte,  was 
'Von  ihm  versprochen  wurde,  so  hätte  man  in  den  vielen  seit- 
dem verflossenen  Jahren  längst  Anwendung  davon  gemacht. 
Durch  Privatmittheilungen  ist  mir  bekannt  geworden,  dafs  auch 
in  den  österreichischen  Staaten  ein  Künstler  eine  solche  Kanone 
verfertigte,  welche  auf  gleiche  Weise,  als  die  späteren  von 
Pkrkihs,  mit  einem  Magazine  versehen  war,  aus  welchem  an 
die  Stelle  der  eben  fortgeschleuderten  Kugel  sofort  eine  andere 
trat,  wonach  also  zwar  viele  Kugeln  schnell  hinter  einander 
abgeschossen  wurden,  allein  die  eigentliche  Schwierigkeit  der 
Aufgabe  liegt  darin,  Dampf  von  hinlänglicher  Elasticität  über- 
haupt und  insbesondere  so  zu  bereiten,  dafs  die  Wandungen 
der  Gefäfse  bei  der  nothwenig  gesteigerten  Hitze  hinlänglichen 
Widerstand  leisten,  was  nach  dem  jüngsten  Beispiele  des  Zer- 
platzens  von  Thilorier’s  Apparate  (§.  470)  nicht  ohne  Ge- 
fahr versucht  werden  kann. 

Unterdefs  ist  dieses  Problem  einer  gründlichen  Untersuchung 
*durchPRicHTt*  unterworfen  worden.  Dieser  berechnet  aus  den" 
Bestandtheilen  des  Schiefspulvers,  dafs  die  daraus  entwickelten 
Gase  beiO^C.  einen  416,6fachen  Raum  einnehmend,  und  wenn 
dann  die  Menge  Wärme,  welche  durch  das  Verbrennen  der 
Kohle  entsteht,  und  zugleich  die  specifische  Wärme  der  er- 
zeugten Gase  zum  Grunde  gelegt  'wird , so  'würden  die  letztem 
auf  eine  Temperatur  von  8984*‘C.  gebracht  werden,  was  nach 
Prxcrti.  beiläufig  die  Weifsglühhitze  einer  Schmiedeesse  seyn 
soll.  Durch  diese  exorbitante  Hitze  würde  dann  das  Gas  auf 
14490  Atmosphären  Drack  gebracht  werden;  allein  hierbei  ist 
die  Wärmeentziehung  durch  die  Wandungen  nicht  in  Abzug  ge—  . 
bracht  worden,  'verbrennendes  Schiefspulver  zeigt  keine  Weifsglüh— 
hitze,  ungefähr  niu  helles  Kirsohrothglühen , und  diesem  ge- 
hören nach  PouiLLKT  (§.  165)  nur  etwa  1000°  C.  zu.  Wenn 
wir  also  hiernach  das  wirkliche  Glühen  des  Schieispulvergases 


1 Jahrbficher  des  Wiener  poljrt.  Institats  Bd.  IX.  8.  1. 
8 Tergl.  Art.  Schitftpiäver.  Bd.  IX.  8.  524. 
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bei  seiner  Explosion  schätzen  und  demnach  etwa  auf  ein  Sie- 
bentel herabsetzen,  so  würde  dieses  der  eben  mitgetheilten  Be- 
stimmung von  Bbhzclius  sehr  nahe  kommen.  Den  EinfluB 
des  im  Schiefspulver  enthaltenen  Wassers  sucht  Pricbtl  gleich- 
falls zu  bestimmen,  gelangt  aber  zu  dem  Resultate,  dafs  wegen 
Verzögerung  des  Verbrennen«  die  Kraft  des  Schiefspulvers  hier- 
durch auf  keine  Webe  vermehrt  wird , indem  bei  wachsender 
Menge  desselben  eine  zunehmend  gröfsere  Quantität  Wärme  zu 
seiner  Verwandlung  in  Dampf  erforderlich  ist,  so  dafs  hieraus 
selbst  eine  Schwächung  der  statt  findetiden  Kraft  hervorgeht. 
Erfahrungen  mit  eigentlich  feuchtem  Schiefspulver  bestätigen 
dieses  vollkommen.  Die  Verminderung  der  Wärme  durch  die 
Wandungen  wächst  aufserdem  um  so  mehr,  je  langsamer  das 
Verbrennen  des  Schiefspulvers  erfolgt,  und  muTs  schon  deswe- 
gen sehr  bedeutend  seyn,  weil  die  Gröfse  der  Oberfläche,  an 
welche  sie  im  Innern  des  Geschützes  übergeht , durch  die  all- 
mälige  Ausbreitung  des  Pulvergases  stets  zunimmt,  weswegen 
die  gröfste  Kraft  im  ersten  Momente  der  Entzündung  statt  fiadet 
und  der  Schnelligkeit,  womit  diese  erfolgt,  proportional  bt^ 
Hierzu  nimmt  Prechtl  noch  den  Verlust,  welcher  durch  den 
sogenannten  Spielraum  erzeugt  wird*  und  nach  Huttoi’s  Er- 
fahrungen  im  Minimum  und  im  Maximum  aber  ^ betragen 
soll,  und  gelangt  sonach  zu  dem  Resultate , dafs  die  Elasticität 
des  Pulvergases  1700  bis  2300  Atmosphären  in  der  Wbklich- 
keit  betrage.  Wird  hiervon  eine  Anwendung  auf  den  Wasser- 
dampf als  bewegendes  Mittel  gemacht,  so  müfste  derselbe,  um 


1 B«  möge  hier  ia  Besiehang  «aC  das  balKttiseh«  Preblem  be- 
merkt werden,  dafs  zwar  aus  der  allmäligen  Ausbreitung  des  Pulrerga- 
ses  in  Folge  des  hiennit  verbondenen  'Wärmeverlastes  eine  Tcimie- 
derung  der  Wurfkraft  nothwendig  herrorgeht,  von  der  andern  Seite 
aber  ein  grober  Vortbeil  ans  dem  Umstände  erwächst,  dafs  anf  die  im 
ersten  verschwindend  kleinen  Zeitmomente  langsamer  bewegte  Kogel 
das  znuebmend  sich  ezpandirende  Gas  fortdanerud  wirkt  and  dadorch 
die  eraengte  Geschwindigkeit  stets  annimmt.  Bei  instantaaer  Bntwicka- 
lung  des  Pulvergases,  wenn  diese  überhaupt  möglich  wäre,  sriirde  die 
Trägheit  der  Kugel  eine  nnüberwindliche  fieaetion  ausüben.  Hierin 
liegt  die  Ursache,  weswegen  die  Knallsalze , ungeachtet  ihrer  momen- 
tanen Explosion,  die  Kngeln  bei  weitem  nicht  so  weit  fortzaschleodem 
vermögen , als  das  Sehiefspnlver.  Vergl.  Art.  Balliflik,  Bd.  I.  S.  70C. 

2 Oer  nicht  nnbedentende  Veclnst  durch  das  Zondioch  ist  nicht 
besonders  erwähnt  wordei^  versteht  sich  aber  von  aalbat. 
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eine  gleiche  Kraft  als  das  Pulvergas  auszuUben,  auch  eine 
gleiche  Spanmuig,  also  im  Mittel  eine  Ton  etwa  2000  Atmo— 
sphüren  haben.  Hierzu  würde  aber  eine  Wanne  Ton  856'|25C* 
gehören,  nnd  wollte  man  auch  nur  bis  1000  Atmosphären  ge- 
hen, so  würde  dieses  doch  noch  662”,5  Hitze  erfordern,  also 
immer  eine  solche,  wobei  das  Metall  glühet,  mithin  eine  solche 
Verminderung  seiner  Cohäsion  erleidet,  dafs  es  dem  erfordere 
liehen  Drucke  durchaus  nicht  widerstehen  kann.  Pkechtl  setzt 
daher  100  Atmosphären  als  die  gröfste  erreichbare  Elasticität 
des  Wasserdampfes  und  rechnet  jede  höhere  Steigerung  au  den 
mechanischen  Chimären;  nach  den  neuesten  französischen  Ver- 
suehen  dürfte,  wie  schon  bemerkt,  diese  Grenze  noch  tiefer 
herabzurücken  seyn.  Ohne  den  ausführlichen  Calcül  hier  wie- 
derzugeben, wird  es  genügen,  nur  die  Resultate  herzusetzen. 
Wenn  man  voraussetzt,  dafs  der  Dampf  mit  seiner  ganzen  Kraft 
so  lange  auf  die  Kugel  wirkt;  bis  sie  die  Mündung  des  Rohres 
verläfst,  und  nicht  mit  abnehmender  Kraft,  wie  dieses  beim 
Sehiefspulvergas  der  Fall  ist,  so  würde  eine  Spannung  von 
59,2  Atmosphären  erfordert  werden,  um  der  Kugel  eine  Ge- 
schwindigkeit von  1200  Fufs  in  der  ersten  Seeunde  zu  erthei- 
len;  allein  die  hierzu  erforderlichen  Bedingungen  sind  nicht 
wirklich  vorhanden , denn  obgleich  der  Dampf  während  seiner 
Ausdehnung  aus  dem  Apparate  nachströmt,  so  entweicht  doch 
ein  Theil  neben  der  Kugel,  und  zum  Ersatz  des  entweichenden  i ■ 
würde  die  Bildung  von  neuem  durch  zuströmende  Hitze  er- 
fordert werden , die  in  so  kurzer  Zeit  nicht  statt  Anden  kann. 
Nach  den  mitgetheilten  Nachrichten  soll  der  bei  Psrkiis’s 
Versuchen  verwandte  Dampf  wirklich  eine  Spannung  von  60 
Atmosphären  gehabt  haben.  PjCbcbti.  nimmt  es  als  durch 
PzaKiVB  erwiMen  an,  dafs  ein  Dampfapparat  für  einen  Druck 
von  60  Atmosphären  hergestellt  werden  könne,  und  das  schndle 
Einbringen  der  Kugeln,  so  dafs  deren  wohl  120  in  einer  Mi- 
nute abgeschossen  werden  können,  würde  sich  gleichfalls  be- 
werkstelligen lassen,  allein  die  Unbehülflichkeit  der  Maschine, 
deren  Dampfapparat  allein  20  Centner  wiegt,  das  vorausgehende 
Heizen  n.  s.  w.  machen  sie  zum  Feldgebrauohe  nicht  geeignet, 
doch  dürfte  sie  auf  Schiffen  anwendbar  seyn.  Bessere  Dienste, 
meint  PazcBTL,  könnten  gufseiseme,  mit  einem  gemeinschaft- 
lichen Behälter  commnnicirende,  Röhren  leisten,  aus  denen  Ku- 
geln durch  die  in  dem  Behälter  mittelst  einer  Dampfmaschii 
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comprimirte  Luft  geschossen  würden ; allein  GnCseisen  würde 
auf  jeden  Fall  wohl  ohne  Ausnahme  zu  porös  und  rissig  sera, 
wie  unter  anderem  auch  die  französischen  Akademiker  bei  ihrf» 
Versuchen  (§.534)  wahmahmen,  das  luftdichte  Schliefsen  so  coos- 
pHcirter  Apparate  müfste  grofsen  Schwierigk^ten  ünterliegen,  ihre 
Wirkung  bliebe  stets  hinter  der  der  Fenerwaflfen  zurück , und  fiir 
ihren  untergeordneten  Effect  würden  sie  zu  viel  Raum  und  ihre 
Bedienung  zu  viele  Zeit  erfordern;  Gründe  genug,  warum  man 
sie  nicht  praktisch  eingeführt  hat.  Die  Berechnungen,  welche 
PnzCHTL  für  gröfsere  Geschütze  anstellt,  wonach  namentlich 
eine  einpfündige  Kanone  für  acht  Schüsse  in  einer  Minute,  den 
unvermeidlichen  Verlust  mitgerechnet,  5>l4  Knbikfufs  Dampf 
/ in  einer  Secunde  erzeugen  müfste,  die  eine  dem  Feuer  ansge- 
setzte  Fläche  von  1(X)  Qnadratfufs  erfordern,  zeigen  evident, 
dafs  jede  Anwendung  des  Dampfes  als  ballistisches  IVIittel  im 
Grofsen  für  den  Felddienst  unter  die  chimärischen  Projecte  gehört 
und  auch  in  den  Festungen  dem  Schiefspulver  weit  nachsteht. 

lieber  die  praktische  Anwendung  der  mittelst  einer  Dampf- 
maschine comprimirten  Luft  zum  Fortschleudem  von  Geschütz— 
kugeln  urtheilt  Przchtl  selbst,  dafs  ihr  unübersteigtiche  Hin- 
dernisse entgegen  stehn.  Sie  liegen  hauptsächlich  in  der  Un- 

möglichkeit, so  sehr  complicirte  Maschinen  durchaus  luftdicht 
für  eine  hierzu  'erforderliche  Compression  herzustellen  und  das 
Entweichen  der  Luft  neben  den  Stempeln  der  Compressions- 
pumpen  zu  verhüten , wenn  man  deren  Reibung  nicht  über- 
mäfsig  vergrötsem  will.  Es  dürfte  hiernach  übeiBüssig  s^m, 
auf  die  stets  wieder  erneuerten  Vorschläge  dieser  Art  Aufmerk- 
samkeit zu  verwenden,  da  die  Hindernisse  in  der  Unausfukr- 
barkeit  der  Hauptbedingnngen  liegen,  wie  sinnreich  auch  sonst 
ihre  Construction  seyn  mag.  Letzteres  ist  allerdings  der  FaO 
bei  einem  Apparate  dieser  Art,  welchen  W.  J.  Curtis*  für 
Schüfe  und  Festungen,  namentlich  zur  Vertheidigung  der  Bre- 
schen , vorgeschlagen  hat.  Das  Anlockende  liegt  in  der  Menge 
von  Kugeln , die  in  einer  kurzen  Zeit  vermöge  des  angebrach- 
ten Magazins  nach  Art  der  tyroler  JVindbüchstn*  abgeschossen 
werden  können , wobei  man  aber  die  Unbehülflichkeit  und  Un- 
sicherheit der  hierzu  erforderlichen  Maschinen  übersieht,  und 

1 Be(>ertory  of  Patent  - iDventioD*.  T.  V.  Nr.  28.  Jahrbücher  üm 
polyt.  Instit,  T.  XIH.  p.  289. 

2 'Vergl.  Axt,  .Wmdhüdut. 
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nioht  genugsam  die  Menge  der  Kartätschenkugeln  würdigt,  die 
wtit  bequemer  gleichfalls  in  kurzer  Zeit  zu  Gebote  stehn,  wo- 
nach aber,  wenn  es  blofs  hierauf  ankäme,  bei  dem  seit  vielen 
Jahren  statt  gefundenen  Gebrauche  derselben  sicher  niemals  eine 
Festung  mit  Sturm  erobert  worden  wäre. 

567)  Dampfmaschinen  sind  in  neueren  Zeiten  vorzugs- 
weise zur  Bewegung  der  in  unermefslicher  Zalil  vorhandenen 
grofsen  und  kleinen  Dampfschiffe  und  Dampfboote  angewandt 
worden.  Sie  dienen  zum  Umdrehn  der  Räder,  die  durch  die 
Reaction  ihrer  Schaufeln  gegen  das  Wasser  die  Schiffe  fort— 
Stofsen,  oder  der  Schrauben , die  sich  durch  ihre  Umdrehung  in 
das  Wasser  hineindrängen  und  die  Schiffe  mit  sich  fortreifsen, 
oder  zum  Treiben  derjenigen  Maschinen,  welche  vermöge  der 
stets  fortschreitenden  Technik  vermnthlich  in  diesem  Augenblicke 
schon  erfunden  worden  sind  oder  im  Verlaufe  der  Zeit  noch  erfunden 
werden  und  nach  vorgängiger  Prüfung  demnächst  zur  Anwendung 
kommen  werden.  Hierüber  insEinzelne  einzugehn  würde  zu  weit 
führen,  und  ich  beschränke  mich  daher  darauf,  in  dieser  Beziehung 
auf  eine  Abhandlung  desgelehrten  und  erfahrenen  Barlow  ‘ zu 
verweisen,  welcher  die  Geschwindigkeit  der  Dampfboote  je 
nach  ihrer  Gröfse,  der  Kraft  ihrer  Maschinen  und  den  Bedin- 
gungen , ob  sie  mit  der  Fluth  oder  gegen  dieselbe  sich  bewegen, 
sowohl  durch  Berechnung,  als  auch  nach  Versuchen  zu  ermit- 
teln sich  bestrebt  hat.  Die  Locomotiven  und  deren  Gebrauch 
auf  Eisenbahnen,  die  jetzt  allgemein  in  Anwendung  kommen, 
übergehe  ich  ganz  und  bemerke  nur  deren  bekannte  gröfste 
Geschwindigkeit.  Eine  derselben,  der  Planet,  fuhr  leer  von 
Liverpool  nach  Manchester,  30  engl.  Meilen,  in  45  Minuten. 
Rechnen  wir  die  engl.  Meile  zu  1760  Yards,  den  Yard  zu  3 
engl.  Fufs,  so  giebt  dieses  eine  Geschwindigkeit  von  55,07 
Par.  Fufs  in  einer  Secunde.  Die  Locomotive  Snelheid  fuhr  zu 
Amsterdam  leer  2000  Ellen  in  86  Secunden.  Wird  die  Elle 
zu  306  Par.  Linien  gerechnet , so  giebt  dieses  49,42  Par.  Fufs  in 
einer  Secunde.  Eine  sehr  schöne  neue  Locomotive  war  zumProbi- 
ren  der  Maschine  in  die  Höhe  gehoben  worden  und  die  Maschine 
bewirkte  daher  blofs’  die  Umdrehung  der  Räder.  Indem  ich  die 
Zahl  der  Umdrehungen  zählte,  und  die  Gröfse  der  Peripherie 

1 Philosopb.  Tram.  1884.  p.  809.  Vergl.  eine  andere  Abhand- 
long  in  Dingler’*  poljt.  loarn.  Th.-XXXIl.  8.  881. 
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mafi,  ergab  sich  die  Geschwindigkeit  »nes  Punctes  der  Poi- 
pherie  sehr  nahe  72  Par.  FoTs  in  einer  Secunde.  Hiernach  ist 
wohl  das  Maximam  der  überhaupt  mSglicben  Geschwindigkeit 
und  aus  diesen  drei  Bestimmungen  ein  Anhaltepunct  gegebes^ 
welcher  die  Geschwindigkeit  zu  schätzen  und  mit  andern  zu 
vergleichen  gestattet*.  Blofs  beiläufig  möge  hier  noch  erwähnt 
werden,  dafs  man  auch  gewöhnliche  Wagen  auf  sehr  eb^en 
Stralsen  durch  Dampfmaschinen  zu  bewegen  gesucht  hat,  wie 
dieses  namentlich  durch  Bubstall  und  Hill  mit  ihrer  soge- 
nannten Dampfkutsche  geschah,  auf  deren  Erfindung  sie  ein 
Patent  nahmen^.  Endlich  hat  man  den  Wasserdampf  von  hö- 
herer Temperatur  und  das  am  Verdampfen  gehindote,  folglich 
über  den  Sicdepunct  erhitzte  Wasser,  ebenso  wie  die  Dämpfe 
anderer  Flüssigkeiten  und  diese  letzteren  selbst,  als  stark  anf- 
Itf sende  Mittel  in  Anwendung  gebracht,  zu  welchem  Ende 
man  sich  der  Digettorm  .bedient.  Zu  dem,  was  hierüber  ge- 
sagt worden  ist^,  kann  ich  nichts  Wesentliches  weiter  hinzusetzea; 
am  wichtigsten  dabei  ist  der  dampfdichte  Verschlufs,  welcher 
durch  etwas  mit  Unschlitt  geschmeidig  gemachten  Hanf,  oder  Lei- 
nenfäden bis  zur  Verkohlungshitze  dieser  Substanzen  am  b^ten 
erreicht  wird.  Verlangt  man  noch  stäriiere  Hitze , so  wiibte  ich 
kein  anderes  Mittel,  als  Blei,  und  wollte  man  über  denSchmeis- 
punct  dieses  Metalles  hinausgehn,  so  würde  man  sich  des  Gol- 
des bedienen  müssen , dessen  Kostbarkeit  jedoch  eine  Anwen- 
dung nur  zu  sehr  wichtigen  Zwecken  gestatten  dürfte.  Im  Ue- 
brigen  sind  verschiedene  Gonstructionen  der  Digestoren  angege- 
ben worden , die  jedoch  für  die  jedesmaligen  Zwecke  sich  lacht 
finden  lassen , sobald  die  Hauptprincipien  einmal  feststehn  *, 

4)  Gasbildung;  Gasification. 

568)  Bei  weitem  die  meisten  Schriftsteller  gestatten  keinen 
Unterschied  zwischen  Gasen  und  Dämpfen,  bezeichnen  beide 
durch  den  Namen  Gas,  und  diejenigen  scheinen  sich  von  der 
fast  allgemein  angenommenen  Ansicht  zu  entfernen , die  einen 
Unterschied  zwuschen  beiden  annehmen.  Wäre  diese  Hei- 

1 Tergl.  Art.  Oeschwindiglieit.  Bd.  IV.  S.  1351. 

2 Edinburgh  Philos.  Jonrn.  N.  XXVI.  p.  S49. 

S S.  Art.  Digestor,  Bd.  II.  8.  544. 

4 Vtrgl.  Jahrbiieher  des  polytachn.  Instituts.  Th.  XI.  8.  SI6.  Tk 
XV.  S.  805.  Laboratorinm.  Hft.  XXXVI. 
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nrang  nnwidersprechlich  und  so  fest  begründet,  dafs  kein  Zwei- 
fel dagegen  statt  finden  könnte , so  dürfte  auch  neben  der  Un- 
tersuchung der  Dampfbildung  nicht  zugleich  von  der  Gasification 
die  Rede  seyn,  beide  wären  vielmehr  als  identisch  zu  betrach- 
ten , und  wir  müTsten  annehmen , dafs  die  Gase  auf  gleiche 
"Weise  durch  Auflösung  tropfbarer  Flüssigkeiten  in  Wärme  er- 
zeugt würden,  als  dieses  bei  den  Dämpfen  der  Fall  ist.  Die 
grofse  Aehnlichkeit  beider  Arten  von  Körpern  und  die  un- 
zweifelhafte Thatsache,  dafs  verschiedene  Gase  durch  Vermin- 
derung der  Temperatur  oder  Vermehrung  des  Druckes  in  tropf- 
bare Flüssigkeiten  verwandelt  werden,  spricht  sehr  zu  Gunsten 
dieser  Ansicht,  und  nach  der  Vorstellung,  die  wir  uns,  aner- 
kannten Thatsachen  gemäfs,  von  der  Wirksamkeit  des  Wär— 
mestofies  machen  müssen , können  wir  nicht  wohl  umhin , die 
Expansion  sowohl  der  Gase,  als  auch  der  Dämpfe  von  der 
Wärme  abzuleiten , wodurch  also  jeder  wesentliche  Unterschied 
zwischen  ihnen  aufgehoben  scheint.  Allein  aufser  dem,  was 
hierüber  bereits  gesagt  worden  ist*,  führt  eben  die  Erzeugung 
mancher  Gase,  verglichen  mit  der  der  Dämpfe,  zu  einem  Un- 
terschiede beider,  den  man  ehemals  nicht  unangemessen  da- 
durch bezeichnete,  dafs  man  die  Gase  für  eine  innigere,  auch 
eine  chemische  genannte,  Verbindung  der  Körpermolecüle  mit 
' dem  WärmestofTe  ansah,  als  die  Dämpfe.  Wenn  z.  B.  Sauer— 
Stoifgas  durch  Glühen  aus  Braunstein  ausgetrieben  witd,  so  liegt 
es  sehr  nahe  bei  der  Sache,  anzunehmen,  dafs  die  hierzu  ver- 
wandte Wärme  den  Molecülen  des  Sauerstofis  auf  gleiche  Weise 
Expansion  mittheile,  als  dieses  bei  der  Erzeugung  des  Dampfes 
aus  Wasser  der  Fall  ist;  allein  für  absolut  ausgemacht  kann 
dieses  nicht  gelten,  denn  die  Wärme  könnte  auch  auf  gleiche 
Weise  die  Verbindung  des  Sauerstoffgasses  mit  dem  Magnesium 
blofs  aufheben  und  eine  Trennung  beider  auf  gleiche  Weise 
bewirken , als  dieses  bei  der  durch  verschiedene  Körper  absor- 
birten  Luft  geschieht,  ohne  dasselbe  aus  einer  Flüssigkeit,  wie 
bei  der  Dampfbildung , ganz  eigentlich  zu  erzeugen.  Sofern  also  das 
Sauerstoffgas  noch  nicht  tropfbar-flüssig  daigestellt  ist,  kann  auch 
nicht  als  ausgemacht  gelten,  dafs  es  ursprünglich  einer  tropfbaren 
Flüssigkeit  zugehöre  und  durch  Erhöhung  der  Temperatur  über  dem 
unbekannte  Siedepuncte  derselben  genaü  auf  gleiche  Weise,  als 


1 Tergl.  Art.  Damjrf,  Dd.  II.  8.  S82. 
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dieses  bei  dem  Dämpfen  dei  Fall  ist,  gebildet  werde.  Dennoch 
aber  läfst  sich  auch  kein  wesentlicher  Unterschied  beider  auf 
diese  Thatsache  gründen;  denn  auch  das  kohlensaure  Gas  wiri 
durch  Hitze  aus  kohlensauren  Salzen  geschieden  and  lalii 
sich  dennoch  durch  vermehrten  Druck  tropfbar- flüssig  darstelloi. 

569)  Von  der  andern  Seite  betrachtet  bieten  sich  allerdin^ 
Unterschiede  dar,  die  der  scharfsinnige  Forscher  nicht  übeiseiui 
kann.  Zuerst  zeigen  die  eigentlichen  Dämpfe  überall,  von  des 
dünnsten,  z.  B.  des  Quecksilbers,  bis  zu  den  dichtesten,  z.  B. 
des  Aethers,  des  Schwefelkohlenstoffs  u.  s.  w.,  ein  gewisses 
Verhältnifs  zwischen  den  Temperaturen  und  den  Dichugkeiies 
sowohl,  als  auch  den  Elastici täten , welches  anderen  Gesetzes 
folgt,  als  diejenigen  sind , die  sich  [bei  den  Gasen  zeigen.  Werden 
die  Dämpfe  comprimirt,  so  scheidet  sich  ein  Theil  tropfbar - 
flüssig  aus,  ohne  dafs  Elasticität  und  Dichtigkeit  bei  gleick- 
bleibender  Temperatur  eine  Aenderung  erleiden , was  bei  den 
Gasen  nie  der  Fall  ist.  Man  könnte  sagen,  dieses  beruhe  blnf« 
auf  dem  Umstande,  dafs  wir  die  permanenten  Gase  nicbt  im 
Zustande  ihrer  Sättigung  kennen  und  sie  also  für  Dämpfe  hal- 
ten müfsten,  die  in  allen  uns  zu  Gebote  stehenden  Tempera- 
turen durch  Wärme  bereits  über  diesen  Punct  der  Sättigung 
hinausgerückt  seyen;  allein  so  lange  wir  diesen  Zustand  de 
Sättigimg  oder  das  Maximum  ihrer  Dichtigkeit  nicht  kennoi, 
läfst  sich  auch  nicht  mit  Gewifsheit  behaupten , daXs  deisdbe 
vorhsmden  sey,  wenn  sich  auch  immerhin  WahrscheinlJchkeit»- 
gründe  dafür  beibringen  lassen.  Allerdings  sind  bereits  einige 
sogenannte  permanente  Gase  durch  verstärkten  Druck  tropfbar- 
flüssig  gemacht  worden,  allein  diese  Versuche  sind  noch  nicht  genü- 
gend zahlreich,  und  zugleich  hat  man  das  Verhalten , welches 
die  so  gebildeten  Flüssigkeiten  zeigen,  wegen  der  dabei  ob- 
waltenden Schwierigkeiten  noch  nicht  genugsam  geprüft,  um 
mit  Sicherheit  zu  entscheiden , ob  dasselbe  ganz  demjenigen 
gleich  ist,  welches  wir  bei  den  unter  gewöhnlichem  Drucke 
tropfbaren  Flüssigkeiten  gewahren ; vielmehr  scheinen  sich  aller- 
dings hierbei  Unterschiede  herauszustellen,  die  jedoch  gleichfalb 
bei  weitem  noch  nicht  genügend  constatirt  sind.  Beispielsweise 
führe  ich  nur  diejenigen  Erscheinungen  an,  welche  Tbilo- 
RisE^  bei  der  flüssigen  Kohlensäure  wahmahm,  wenn  anch 

1 L’fnstitut  1895.  N.  196.  p.  957.  N.  197.  p,  SSI.  PoggendorS'i 
Abb.  XXXVI.  141.  Vergl.  J.  470. 
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ciiese  Angaben  sich  nicht  mit  absoluter  Sicherheit  verbürgen 
lassen.  Merkwürdig  ist  schon  der  Umstand,  dafs  die  flüssige 
K.ohlensäure  durch  Wärme  stärker,  als  das  Gas,  ausgedehnt 
werden  soll.  Wäre  dieses  bei  allen  denjenigen  Flüssigkeiten 
der  Fall,  aus  denen  Gase  entstehn,  so  würden  diese  und  dem- 
nach mittelbar  auch  die  aus  ihnen  entstandenen  expansiblen 
Flüssigkeiten  sich  von  denen  wesentlich  unterscheiden,  die 
sich  durch  Wärme  in  Dämpfe  verwandeln;  jedoch  ist  ein  ähn- 
liches Verhalten  bei  der  schwefligen  Säure  bis  jetzt  wenigstens 
nicht  beobachtet  worden.  Merkwürdig  ist  ferner  die  für  zuneh- 
mende Temperaturen  so  enorm  wachsende  Dichtigkeit  der  über 
der  flüssigen  in  Dampfform  sich  befindenden  Kohlensäure , denn 
bei  0®  C.  beträgt  das  Volumen,  welches  einen  gegebenen  Raum 
erfüllt,  lV  desselben,  bei  30*  C.  aber  so  dafs  also  ihre 
Dichtigkeit  durch  eine  Temperaturerhöhung  von  30®  C.  um  das 
Vierfache  wächst,  und  auf  gleiche  Weise  nimmt  auch  ihre 
Elasticität  (zwischen  0“  bis  30®  C.  von  36  bis  73  At- 
mosphären zu.  Allerdings  lälst  sich  hiergegen  sagen,  dafs  die 
Kohlensäure,  um  als  Dampf  aus  der  Flüssigkeit  gebildet  zu 
werden,  schon  eines  sehr  starken  Druckes  bedarf,  und 
wirklich  bedarf  auch  der  Wasserdampf  nach  einer  genäherten 
Berechnung  nur  etwa  60®  C.  Temperaturerhöhung,  um  im  Zu- 
stande der  Sättigung  von  der  zu  30  Atmosphären  gehörigen 
Blasticität  bis  zu  73  Atmosphären  zu  wachsen.  Immerhin  aber 
bleibt  das  Verhalten  der  festen  Kohlensäure  ein  eigenthümliches, 
sofern  sie,  unter  atmosphärischem  Drucke  im  festen  Zustande 
exisdrend,  durch  Wärmezuflufs  von  aufsen  nicht  tropfbar  — 
flüssig  und  dann  in  Dampf  verwandelt  wird,  sondern  unnüt- 
telbar  zur  Expansion  übergeht.  Dürfen  wir  annehmen,  dafs 
die  Temperatur  der  festen  Kohlensäure  durch  ihre  eigene  Ver- 
dampfung = — 100®  C.  ist,  so  müfste  sie  nach  der  Analogie 
anderer  Flüssigkeiten  bei  unverändertem  Drucke  einen  höher 
liegenden  Schmelzpunct  und  einen  noch  höher  liegenden  Sie- 
depunct  haben ; allein  nach  Paskt  (§.  507)  zeigte  sich  weder 
das  Eine  noch  das  Andere  bei  einer  Temperatur  von  — 45®  C., 
dennoch  aber  gewahrte  er  in  dieser  Kälte  einige  weifse  Flocken, 
die  wohl  nur  feste  Säure  seyn  konnten.  Unverkennbar  merk- 
würdig sind  allerdings  die  Erscheinungen,  welche  die  Kohlen- 
säure in  ihrem  dreifachen  Aggregatzustande  darbietet,  nament- 
lich insofern  sie  hierbei  von  ungleicher  Wärme  ist,  und  mit 
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tropfbaren  Flüssigkeiten  vereint  zur  Expansion  übergeht.  Ver- 
dienen Mitchzll’s*  Versuche  volles  Vertrauen,  so  brachtr 
flüssige  Kohlensäure  beim  Festwerden  die  Temperatur  am 

— 65"  C. ; würde  aber  dem  Wasserdampfe  oder  dem  Dampft 
irgend  einer  sonstigen  Flüssigkeit  unter  einem  Drucke  von  etwa 
60  Atmosphären  plötzlich  freie  Expansion  gestattet,  so  würde 
sicher  die  vorhandene  tropfbare  Flüssigkeit  hierdurch  nicht  in 
Eis  verwandelt  werden.  Die  gröfste,  durch  die  Bildung  des 
kohlensauren  Gases  aus  der  festen  Kohlensäure  an  freier  Luft 
erzeugte  Kälte  ging  bis  — 78®  C. , und  selbst  dann , vrenn  die 
Verflüchtigung  durch  Einwickeln  in  Baumwolle  bedeutend  ver- 
zögert wird,  findet  kein  Uebergang  zum  Flüssigkeitszustande 
statt.  Wird  die  Verdampfung  der  festen  Kohlensäure  durch 
Wegnahme  der  Luft  unter  der  Luftpumpe  gesteigert,  so  geht 
bei  einer  äuferen  Temperatur  von  30"  C.  die  Kälte  bis  — 93*3 
herab.  Feste  Kohlensäure  mit  Alkohol  erzeugte  eine  Kälte  voa 

— 76®  C. , durch  Gegenblasen  erhöht  ging  sie  bis  — 79*  und 
unter  der  Luftpumpe  bis  — 92“, 25,  mit  Aether  aber  unter  der 
Luftpumpe  bis  — 99"  C.  herab,  midiin  noch  tiefw,  als  dareb 
eigene  Expansion  für  sich  allein.  Das  Verhalten  anderer,  durdi 
hohen  Druck  tropfbar  gemachter  Gase  bt  entweder  gar  nicht  oder 
noch  keineswegs  genügend  untersucht  worden , und  wir  wissea 
nicht,  welche  Unterschiede  ihres  Verhaltens  gegen  das  anderer 
Dämpfe  sich  hierbei  zeigen  könnten.  Dagegen  kennen  wir  noch 
einen  Körper,  welcher  weit  auffallender,  als  die  Kohlension^ 
aus  dem  Zustande  der  Starrheit  unmittelbar  und  nüt  Ueber- 
springung  des  tropfbar-flüssigen  Zustandes  in  den  der  Gasform 
übergeht,  nämlich  den  Salmiak,  welcher,  unter  gewöhnlichem 
Drucke  und  selbst  im  Vaeuum  fest,  durch  Hitze  in  Gas  ver- 
wandelt wird,  ohne  eine  Zersetzung  zu  erleiden.  So  viel  ich 
weifs,  hat  man  noch  nicht  venucht,  dieses  Gas  durch  starke 
Compression  oder  hohe  Kältegrade  tropfbar- flüssig  zu  machen, 
möglich  ist  es  aber,  dafs  es  sich  hierbei  ebenso,  als  die  Koh- 
lensäure, verhalten  würde.  Wäre  aber  das  Verhalten  aller  Gase 
und  Dämpfe  vollkommen  identisch,  so  müfsten  wir  Eis,  feste 
Kohlensäure  und  Salmiak  in  Parallele  setzen  können,  alle  drei 
müfsten  durch  Temperaturerhöhung,  wenn  auch  durch  ungleiche, 
tropfbar-flüssig  und  dann  expansibel  werden;  allein  ein  solcher 

1 Siliiman  Amer.  Joorn.  T.  XXX.  p.  SSt. 
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vollständiger  ParalleUsmas  ist  nach  meiner  Ansicht  nicht  wirk- 
lich vorhanden,  und  so  lange  dieser  fehlt,  ist  ein  Unterschied 
zwischen  Gasen  und  Dämpfen  nicht  gänzlich  in  Abrede  zu 
stellen.  Immerhin  ist  vielmehr  das  Verhalten  der  Gase,  die 
eines  höheren  Druckes  zum  Uebergange  in  den  Fliissigkeitszu— 
stand  bedürfen,  ein  anderes,  als  das  der  Dämpfe,  die  schon 
unter  gewöhnlichem  Drucke  in  diesen  Zustand  übergehn. 

• 

Es  glebt  jedoch  Gase,  die  unter  gewöhnlichem  Drucke  und 
bei  mittleren  Temperaturen  als  permanent  elastisch  erscheinen, 
dennoch  aber  durch  blofse  Anwendung  hoher  Kältegrade  den 
normalen  Uebergang  zur  Tropfbarkeit  zeigen,  und  deren  Ela- 
sticität  dann  ganz  nach  Art  der  Dämpfe  mit  steigender  Wärme 
zunimmt.  Aufser  dem,  was  hierüber  (oben  §.  507)  bereits 
mitgetheilt  worden  ist,  verdienen  hauptsächlich  noch  diejenigen 
Resultate  beachtet  zu  werden,  welche  Busses*  aus  seinen 
neuerdings  angestellten  Versuchen  erhalten  hat.  Dieser  brachte 
in  ein  Glasrohr  ein  Manometer,  zog  das  Rohr  in  zwei  feine 
Spitzen  an  beiden  Enden  aus,  legte  es  in  einen  Trog  mit  Käl- 
temischung,  ]ivodurch  er  die  Temperatur  bis  — 50°  C.  herab- 
brachte, füllte  dasselbe  mit  dem  ausgetrockneten  Gase',  welches 
sich  darin  bis  zur  tropfbaren  Flüssigkeit  verdichtete,  schmolz 
die  Spitzen  des  Rohres  zu  und  mafs  die  der  steigenden  Wärme 
zugehörige  Elasticität  mittelst  des  Manometers.  Nur  mit  vier 
Gasen  gelang  ihm  dieses  Verfahren,  und  sie  gaben  die  in  fol- 
gender Tabelle  enthaltenen  Resultate,  wobei  die  Elasticitäten 
in  Metern  angegeben  sind,  also  0,76  Meter  den  Siedepunct 
bezeichnen. 


1 Poggandorff’a  Aon.  XL VI.  97. 
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Temperatur 

Schweflige 

Säure 

Cyan 

Ammoniaic. 

— 33“,7C. 

1 

0,749  Met. 

— 30 

— 25 

20 

0,80  Met. 

1 

1,10  — 

— 10 

0,78  Met. 

1,41  - 

• • a • • 

— 5 

1.11  - 

1,73  — 

3,04  — 

0 

1,48  - 

2,07  — 

3,61  — 

+ 5 

1,91  — 

2,44  — 

4,26  — 

+ 10 

2,39  — 

2,88  — 

4,98  — 

+ 15 

2,93  — 

3,33  - 

5,78  — 

-1-  20 

3,54  — 

3,80  — 

6,67  — 

+ 25 

4,20  — 

• • • • « 

Auch  die  Elasticität  des  kohlensauren  Gases  über  dem  liquiden 
ist  durch  Mitchkll*  gemessen  worden,  ohne  dals  ich  jedoch 
anzugeben  vermag,  welches  Vertrauen  diese  Versuche  verdienen. 
Hiernach  ist  dieselbe  bei  0°  C.  = 32  Atmosphären,  bei 
70,22  = 45,  bei  18“, 89  = 60,  bei  30"  C.  = 72  Atmo- 
sphären. 

Mögen  wir  uns  hiernach  für  berechtigt  halten,  die  soge- 
N nannten  permanenten  Gase  als  identisch  mit  den  Dämpfen  zu 

betrachten  oder  einen  Unterschied  ewischen  beiden  anzunehmen, 
immerhin  ist  mindestens  im  höchsten  Grade  wahrscheinlich, 
dafs  beide  ihren  Expansionszustand  durch  die  Wärme  erhalten 
und  diese  demnach  als  Ursache  desselben  gelten  kann.  Kommt 
es  aber  auf  die  Beantwortung  der  Frage  an,  auf  welche  Weise 
die  Wärme  den  Expansionszustand  herbeiführe  und  wie  sich 
dieselbe  dem  Wesen  nach  hierbei  verhalte,  so  ist  darüber  be- 
reits das  Erforderliche  gesagt  worden  *,  und  die  Hypothesen,  wel- 
che Hzrapath®  in  dieser  Beziehung  anfstellt,  dürften  zu 
wenig  Befriedigung  gewähren,  um  genauer  erörtert  zu  werden. 


' J Silliman  Amer.  Journ.  T.  XXXV.  p.  354. 

2 S.  Art.  Oaf , Weten  der  Oaeform.  Bd.  IV.  S.  1048  ff. 

S AnoaU  of  Fhiloi.  New  Ser.  N.  I bis  IV.  p.  197.  Vergl.  1825, 
Dec.  p.  466, 
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5)  Chemische  Wirkungen  der  Wärme. 

" 570)  In  einem  eigenen  Abschnitte  war  oben  (§.  117)  von 

'^der  Wärmeerzeugung  durch  Chemismus  ansflihrlich  die  Rede. 
Aus  den  dort  angeführten  Thatsachen  geht  hervor,  dafs  durch 
chemische  Verbindungen,  die  nicht  mit  den  kälteerzeugendeu 
Lösungen  zu  verwechseln  sind,  bei  gleichzeitig  statt  findender 
Verdichtung,  selbst  aber  auch  Verdünnung,  Wärme  frei  wird, 
woraus  der  innige  Zusammenhang  zwischen  dem  Chemismus 
und  der  Wärme  hervorgeht.  Hierbei  ist  aber  die  Wärme  das 
’ Erzeugte,  das  Hervorgerufene;  hier  dagegen,  wo  von  den  Wir- 
kungen der  Wärme  die  Rede  ist , mufs  diese  die  Ursache  seyn, 
welche  chemische  Verbindimgen  erzeugt.  Auch  hiervon  war,  zu- 
weilen beiläufig  die  Rede,  und  es  ist  allzubekannt,  wie  oft  die 
Chemiker  von  Verbindungen  reden,  die  nur  bei  gewissen  hö- 
heren Temperaturen  oder,  wie  es  heilst,  in  der  Hitze  erzeugt 
werden.  Da  diese  aber  zunächst  in  das  Gebiet  der  Chemie  ge- 
hören , es  überhaupt  zu  weit  führen  -würde , alle  die  Fälle  auf— 
zuzählen,  in  denen  die  Trennungen  und  Verbindungen  der  Kör- 
per durch  Wärme  möglich  gemacht  und  erleichtert  werden,  hier 
überhaupt  nur  von  der  Aufsttllung  der  allgemeinen  physikali- 
schen Gesetze  die  Rede  seyn  kann,  so  wird  es  genügen,  blofs 
beispielsweise  zu  erwähnen,  wie  unter  anderem  das  Eisen  nur 
durch  die  Glühhitze  vermocht  wird,  sich  mit  dem  Sauerstoff 
der  atmosphärischen  Luft  zu  verbinden,  das  Wasser  zu  zerle- 
gen, den  Schwefel  im  Zinnober  vom  Quecksilber  zu  trennen 
u.  s.  w.,  wegen  des  Ganzen  aber  dahin  zu  verweisen,  wo  diese 
Aufgabe  bereits  genügend  untersucht  worden  ist*. 

Die  Erzeugung  des  Lichtes  durch  Wärme  in  den  glü- 
henden Körpern  oder  die  Erregung  der  Lichtwellen  wollen  wir 
nicht  in  einem  eigenen  Abschnitte  aufführen,  da  man  gewohnt 
ist,  die  Strahlen  der  leuchtenden  Wärme  mit  den  Lichtstrahlen 
als  identisch  oder  genau  zusammenfallend  zu  betrachten,  und 
über  das  Verhältnifs  zwischen  Licht  mid  Wärme  oben  in  den 
Abschnitten , worin  der  Ursprung  der  Wärme  und  ihr  Verhal— ' 
ten  erörtert  wurden , ausführlich  gehandelt  worden  ist. 


1 S.  Art.  Verwandtschaft.  Bd,  IX.  S.  1869  n.  20S3. 
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6)  Erhaltnng^  und  Befdrdarung  des  Tegetsbili- 

schien  und  animalischen  Leben sprocesses. 

571)  Wie  durch  den  Chemismus  Wärme  erzeugt  und  no- 
gekehrt  chemische  Verbindungen  durch  Wärme  bedingt  en- 
den, ebenso  ist  dieses  auch  in  Beziehung  auf  den  Ldienspn- 
cefs  der  Fall.  Wollen  wir  da,  wo  es  sich  um  allbeksBae 
Dinge  handelt,  unniUhige  Weitläufigkeit  vermeiden,  so  gesägt 
es,  zuvor  nur  kurz  zu  bemerken,  dafs  die  Wärme  im  Allge- 
meinen die  Möglichkeit  des  vegetabilischen  und  animaksdia 
Lebensprocesses  bedingt,  denn  bei  absoluter  Abwesenböt  so- 
wohl, als  bei  übermäfsiger  Intensität  derselben  hört  er  giszlick 
auf,  da  es  schon  Puncte  auf  der  Erde  giebt,  wo  alles  vtgela- 
bilische  Leben  gänzlich  erstorben  ist,  und  mu’  wenige  Oasmo 
von  Animalien  sich  meistens  in  nnd  auf  dem  wärmmen  Mte- 
reswasser  zu  erhalten  vermögen , von  der  anderen  Seite  aka 
hohe  Grade  der  Hitze,  wenn  sie  nur  den  Siedeptract  des  Was* 

^ sers  erreichan,  alle  diejenigen  Verbindungen  der  K.öipa  ser- 
stören,  die  des  Lebensprocesses  fähig  äad.  . Die  Wärme  steht 
aber  mit  dem  Lebensprocesse  in  noch  näherer  ursidtbchR 
Verbindung , indem  es  eine  gewisse  mittlere  Stärke  derse&n 
giebt,  die  am  geeignetsten  ist,  den  Ursprung,  das  Wadw« 
und  das  Gedeihen  des  vegetabilischen  Lebens  zu  befördtni 
während  über  die  Grenzen  dieses  mittleren  Zustandes  hinan 
sowohl  durch  Vermehrung  als  auch  durch  Vemaindernng  ds 
Warme  ihre  vortheilhafteste  Wirksamkeit  alminunt  und  zakot 
verschwindend  in  Zerstörung  übergeht.  Die  Pflanzenwelt  «tnlgt 
allerdings  weit  leichter  höhere  Wärmegrade,  als  die  TbieK. 
und  doch  erstreckt  sich  dieses  nur  auf  einige  Species;  dageg« 
widerstehn  die  AnimaMen  leichter  einer  intensiveren  K.älte,  weaa 
sie  gegen  den  unmittelbaren  EinflnCs  dersdlben  durch  gcnögewia  ! 
Bekleidung  geschützt  sind.  Inzwischen  ist  dieser  Gegenstacd  | 
in  Beziehung  auf  die  Vegetabilien  bereits  an  zwei  Orten,  wo 
nothwendig  berücksichtigt  werden  mulste,  bei  der  Untorsadias^'f 
des  Klim£a^  und  der  Ttmp»ratur\  genügend  untersucht  wotdo. ^ 


1 8.  Art.  Klima.  Bd.  V.  8.  895. 

2 3.  Art.  Temperatur.  Bd.  IX.  8.  S54.  Unter  rielMi  andern  ist  w 
intereaaante  Abhandlaog  über  diesen  GegeniUnd  die  von  Bau  fibe 
die  Terbreitang  des  organiacben  Lebeat  ia  Eeeneil  dee  Acte»  de 
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und  TÜcksichtlich  der  Animalien  gab  die  Untersuchung  der  thie- 
rischen  Wärme  eine  schickliche  Gelegenheit,  hierüber  zu  han- 
deln. Daneben  aber  verdient  dieser  Gegenstand  auch  in  der 
besonderen  Beziehung  die  Aufmerksamkeit  des  Beobachters,  als 
in  den  auf  der  höchsten  Stufe  irdischer  Wesen  stehenden  Ani— 
malien  Ursache  und  Wirkung  weise  gegen  einander  abgewogen 
sind,  indem  diese  die  zu  ihrer  Existenz  erforderliche  Wärme  aus 
sich  selbst  produciren.  Bei  den  minder  vollkommen  organi- 
sirten  Thierclassen  ist  dieses  weniger  der  Fall,  sofern  bei  ihnen 
im  Winterschlafc  die  erforderliche  Wärmeproduction  abnimmt, 
gleichzeitig  hiermit  aber  auch  die  Intensität  ihres  Lebenspro- 
cesses.  Der  vollendetste  Organismus  zeigt  sich  dagegen  bei 
den  Menschen,  sofern  diese,  besser  als  alle  übrige  Thiere,  den 
Einflüssen  der  verschiedensten  Temperaturen  widerstehn.  Bei 
ihnen,  wie  bei  den  warmblütigen  Thieren  überhaupt,  verdient 
endlich  auch  der  Umstand  bewundernde  Beachtung,  dafs  nach 
einem  höchst  merkwürdigen  Naturgesetze  die  Production  und 
Consumtion  der  Wärme  sich  insofern  das  Gleichgewicht  halten, 
als  eine  nachtheilige  Anhäufung  sowohl,  als  auch  Entziehung 
innerhalb  gewisser  Grenzen  nicht  statt  finden.  Becqverzl  und 
Breschet*  (§.  198)  stellten  mit  ihrem  thermoelektrischen  Ap- 
parate, der  zugleich  mit  einem  SorePschen  verbunden  war,  eine 
Reihe  von  Versuchen  an , aus  denen  diese  Beständigkeit  der 
menschlichen  Wärme  augenfällig  herhvorging.  Das  Innere  der 
Mundhöhle,  wenn  man  die  eine  Löthstelle  der  vereinten  Drähte 
in  diese  brachte,  die  andere  aber  in  Wasser  von  bestimmter 
Wärme  senkte,  fanden  sie  zum  Messen  der  animalischen  Wär- 
me sehr  geeignet.  Wurde  der  Arm  eines  Menschen  in  Wasser 
zwischen  Q"  und  10“  C.  getaucht,  so  änderte  sich  die  Wärme 
des  Biceps  binnen  einer  Stunde  nicht  merklich,  und  ebenso 
wenig  war  dieses  der  Fall,  wenn  er  in  Wasser  von  42“  C. 
gesenkt  war.  Sals  der  Mensch  20  Minuten  in  einem  Bade  von 
49“  C. , so  stieg  die  Wärme  des  Muskels  nur  um  0“,2  bis 
0“,4,  und  auch  dann,  als  die  Löthstelle  neben  einer  Vene  ein- 
gesteckt war,  aus  welcher  durch  Venensection  Blut  gelassen 
wurde,  sank  die  Temperatur  nicht  merklich. 


Säance  pnbliqae  de  l’Acad.  Imp,  des  Sciences  de  St.  Fetersb.  1859. 
p.  145  ff. 

1 Compt.  Rend.  1858. 'Arr.  9.  , ' . 
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7)  Wirkungen  der  Wärme  auf  Magnetismus  und 
Elektricität. 

572)  Der  innige  Zusammenhang  der  Wärme  mit  eleküi- 
schen , magnetischen  und  magnetoelektrischen  Erscheinongo: 
ist  eine  sehr  bekannte  und  in  diesem  Werke  bereits  hin5g 
berührte  Thatsache,  weswegen  es  im  Ganzen  genügen  wird, 
hierauf  zu  verweisen.  Wollen  wir  die  Hauptpuncte  hier  noch- 
mals bezeichnen,  so  möge  zuvor  bemerkt  werden,  dafs  nach 
der  Ansicht  einiger  Physiker  Magnetismus  und  Elektricität  ih- 
rem Wesen  nach  identisch  sind,  welche  Ansicht  wir  zwar 
nicht  theilen , inzwischen  ist  der  Unterschied  dieser  hleinnngeii 
hier  auf  jeden  Fall  von  keiner  Bedeutung  und  möge  nur  zur 
Rechtfertigung  dienen,  wenn  wir  die  Wirkungen  der  Wärm« 
auf  den  Magnetismus  von  denen  trennen , die  sie  auf  die  Elek- 
tricität ausübt. 

Der  Einflufs  der  Wärme  auf  den  Magnetismus  ist  in  emem 
eigenen  Abschnitte  ^ ausführlich  erörtert  worden  und  die  zahlrei- 
chen Untersuchungen  führen  im  Ganzen  zu  dem  Resultate,  dals 
die  magnetische  Kraft  künstlicher  Stahlmagnete,  wie  auch  die 
Anziehung  des  Eisens  durch  Wärme  vermindert,  durch  Glüh- 
hitze aber  gänzlich  aufgehoben  wird.  Diese  Thatsache  darf 
wohl  als  imerschütterhch  feststehend  gelten,  ob  aber  auf  glei- 
che Weise  anzunehmen  ist,  dafs  die  magnetische  Kraft  mit  der 
, Verminderung  der  Temperatur  fortdauernd  wachse,  wenn  nua 
zu  Graden  sehr  intensiver  Kälte  übergeht,  ist  wohl  noch  ni<ht 
auf  gleiche  Weise  constatirt,  mindestens  spricht  eine  interes- 
sante Beobachtung  von  Ross^  dagegen,  wenn  anders  der  dar- 
auf gebauete  Schlufs  richtig  ist.  Derselbe  liefs  zu  Fury-Bay 
12  Magnetnadeln  zurück  und  fand,  als  er  sie  bei  seiner  Rück- 
kehr wieder  untersuchte,  ihre  magnetische  Kraft  gänzlich  ver- 
schwunden, was  er  der  strengen  Kälte  beimifst,  welcher  sie 
während  der  längeren  Zeit  ausgesetzt  waren.  Die  Frage  ver- 
dient durch  wiederholte  Versuche  näher  erörtert  zu  werden. 

573)  Ungleich  bekannter  und  weit  wichtiger  ist  die  Wir- 
ktuig,  welche  die  Wärme  auf  die  Erregung  und  das  Verhalten 
der  Elektricität  bei  verschiedenen  Körpern  äufsert.  Seit  den 


1 S.  Art.  Magnetitmut,  Bd.  YI.  S.  8S6. 
i Appendix  to  a tecond  Voyage  eet.  p.  C[X. 
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ältesten  Zeiten  ist  bekannt,  dafs  die  zur  Reibongselektricität 
dienenden  Apparate  durch  Erwärmung  für  ihren  Zweck  weit 
geeigneter  werden.  Genau  genommen  ist  dieses  wohl  aus— 
schlielslich  die  Folge  der  besseren  Isolirung,  denn  auch  die 
besten  sogenannten  idioelektrischen  Körpei^  zeigen  zuweilen  gar 
keine  Elektricität,  sobald  ihr  Feuchtigkeitszustand  eine  gewisse 
Grenze  erreicht^,  abgesehn  davon,  dafs  die  feuchte  Luft  die 
Elektricität  zu  sehr  zerstreut,  nicht  genügend  isolirt,  daher  ihre 
Spannung  hindert  und  zuletzt  gänzlich  aufhebt.  Der  Hauptsa- 
che nach  dürfen  wir  unbedenklich  hierbei  stehn  bleiben ; denn 
gesetzt  auch  es  sey  durch  Bscquebsl’s  und  meine  eigenen 
Versuche^  erwiesen  oder  mindestens  wahrscheinlich  gemacht, 
dafs  die  Wärme  in  allen  Körpern  Spuren  von  Elektricität  her— 
vorrufe,  so  sind  diese  doch  auf  jeden  Fall  zu  schwach,  als 
dafs  sie  der  durch  Reibungsmaschinen  erzeugten  eine  meCsbare 
Gröfse  hinzusetzen  könnten.  Ferner  kannte  man  schon  seit 
geraumer  Zeit  die  sogenannte  KryttalUlektricilät , die  zuerst 
am  Turmalin  wahrgenommen  wurde,  und  welcher  daher  ein 
eigener  Artikel  gewidmet  ist^. 

Die  Aufgabe  in  ihrem  ganzen  Umfange  und  in  ihrer  ei- 
gentlichen Wesenheit,  sofern  es  sich  um  die  Erregung  der 
Elektricität  sowohl  im  Turmalin , als  auch  in  sonstigen  Kry— 
stallen  handelt,  namenüich  um  die  Beziehung  derselben  zur 
Lage  der  Axen  und  zur  Krystallform  derselben , kann  hier  nicht  > 
zur  Untersuchung  kommen,  wo  zunächst  von  den  Wirkungen 


1 Wann  ich  bei  meinen  Teriuohen  in  Poggendorff’e  Ann.  XXII. 
218  bemerkte , dafs  einige  Fenchtigkeit  die  erzeugte  Thermoelektriei- 
tät  zn  rerztärken  scheine , so  steht  dieses  mit  dem  bekannten  nach* 
theiligen  Einflaase  der  Fenchtigkeit  nicht  im  Widerspräche ; denn  erst- 
lich ist  dabei  eon  einem  stark  feuchten  Znstanda  nicht  die  Rede , nnd 
sweitens  sind  jene  elektrischen  Erregnngen  so  schwach,  dafs  sie  für 
Messungen  der  Maschinenelektricität  gänzlich  verschwinden. 

2 Yergl.  §.  471  end  die  daselbst  befiddliehen  Naohweisnngen. 
ntcQoeazL  geht  io  dieser  Beziehung  wohl  zu  weit , wann  er  in  Traitä 
ezpätimenUl  de  rEleetrieitä  et  du  Magnätisme.  Par.  1840.  T.  Vf. 
p.  251  sagt:  La  chaltur  et  TeleetricUe  derivant  du  meme  principe, 
suivant  toules  les  apparence*  , et  manifestant  eouvent  leer  nction  en 
mAne  lempe  ete, , im  Allgemeinen  aber  läfst  sich  seit  der  Entdeckung 
der  Thermoelektrieität  der  innige  Zusammenhang  beider  nicht  ver- 
kennen. 

8 S.  Art.  Turtnalin,  Bd.  IX.  S.  1088. 

X.  Bd.  Dddd 
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der  Warme  die  Rede  ist,  und  wir  müssen  uns  daher  begnüg^a. 
nur  die  vorzüglichsten  Arbeiten,  wodurch  unsere  K-enntraL- 
dieses  Problems  neuerdings  erweitert  worden  ist,  im  AUgemeitr 
anzuzeigen.  An  die  bereits  genannten  gründlichen  Untersuchur- 
gen  von  Bhkwster  ‘ und  Bkcqübrel  ^ schhefst  sich  eine  met: 
beschränkte  von  Köhler^  an,  welche  sich  auf  den  Turmalir. 
das  Kieselzinkerz  und -den  Boracit  bezieht.  Blofs  dem  Toi- 
inalin  gewidmet  ist  eine  ausführliche  Abhandlung  von  G-  Rose  *, 
welche  jedoch  zunächst  die  Bestimmung  seiner  KrystaUfonsi 
und  deren  verschiedene  Modificationen , zugleich  aber  das  hier- 
mit in  genauester  Verbindung  stehende  thermoelektrische  Ver- 
halten desselben  berücksichtigt.  Nach  einer  grofsen  Zahl  von 
Versuchen  läfst  sich  die  Art  der  Elektricität , welche  die  bei- 
den Enden  der  TurmaUnkrystalle  durch  Erwärmung  und  Wie- 
derabkühlung annehmen,  auch  ohne  Versuche  aus  der  Kiy- 
stallform  im  voraus  bestimmen , indem  die  Flächen  des  ge- 
wöhnlich vorkommenden  dreiseitigen  Prisma’s  und  des  Rhom- 
boeders hierfür  einen  Anhaltepunct  darbieten.  Das  Ende  der 
TurmaUnkrystalle,  an  welchem  die  Flächen  des  Hauptrhom- 
boeders auf  den  Flächen  des  dreiseitigen  Prisma’s  aufgesetzt  sind, 
wird  bei  abnehmender  Temperatur  negativ,  also  bei  znnehmen- 
der  positiv  elektrisch  ; dasjenige  Ende  dagegen , an  welchem 
die  Flächen  des  Hauptrhomboeders  auf  den  Kanten  des  drei- 
seitigen Prisma’s  aufgesetzt  sind,  wird  bei  abnehmender  Tem- 
peratur positiv,  bei  zunehmender  also  negativ.  Uebrigens  ist 
die  Stärke  der  Elektricität  keineswegs  bei  allen  gleich,  sondern 
wechselt  von  sehr  grofser  Intensität  bis  zu  kaum  wahrnehm- 
baren Spüren.  Starke  Elektricität  zeigen  solche  Krystalle,  die 
im  Innern  rein  und  nicht  klüftig  sind,  also  einen  muschügen 
Bruch  haben.  Dahin  gehören  die  hellgefarbten  und  durchsich- 
tigen Krystalle,  welche  die  schwarzen  und  undurchsichtigeD 
in  dieser  Beziehung  weit  übertieifen.  Inzwischen  scheinen  noch 
andere  unbekannte  Bedingungen  mitzuwirken , indem  unter  den 
schwarzen  manche  zwar  sehr  rein,  dennoch  aber  nur  schwach 


1 S.  Art.  TurmaUn,  Bd.  IX.  S.  1094.  Die  Abhandlang  findet  aus 
ancb  in  Poggendorfi’s  Aon.  II.  897, 

2 S.  Art.  TurmaUn.  Bd.  IX.  S.  1097. 

S FoggendoriTi  Ann.  XVII.  146, 

4 Ebend.  XXXIX.  285. 
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elektrisch  sind*.  Einen  schätzbaren  Beitrag  zur  Erweiterung 
unserer  Kenntnils  der  Kiystallelektricität  hat  P.  Ehiis.h^  ge- 
liefert. Dieser  untersuchte  zuerst  den  Marekmit,  und  fand 
dabei  die  sonderbare  Eigenschaft , dals  derselbe  bald  durch  Rei- 
ben auf  Tuch  elektrisch  wurde,  bald  gar  keine  Spur  von 
Elektricität  zeigte  und  in  dieser  Veränderlichkeit  anscheinend 
ohne  irgend  einen  Grund  wechselte.  Letzterer  lag  aber  nach 
entscheidenden  und  unzweideutigen  Versuchen  in  dem  Ein- 
flüsse der  ungleichen  Temperatur,  wonach  diese  Krystalle,  so- 
wohl die  hellen,  als  auch  die  trüben,  unter  15**  vollständig 
leitend  sind,  über  dieser  Temperatur  aber  zu  isoliren  anfangen 
und  bei  30°  in  vollkommene  Isolatoren  übergehn.  Der  Ge- 
danke lag  sehr  nahe,  dafs  ihr  Leitungsvermögen  bei  geringerer 
Wänne  eine  Folge  vorhandener  Feuchtigkeit  sey,  die  bei  hÖ^ 
herer  schwinde,  allein  directe  Versuche  bewiesen  die  Unzuläs- 
sigkeit dieser  Voraussetzung.  Eben  diese  Eigenthümlichkeit 
zeigte  sich  anch  mehr  oder  weniger  entschieden  bei  den  Ob- 
sidianen, bei  vielen  Laven  und  im  hohen  Grade  beim  Di-> 
cA/-ot7;'vermuthlich  aber  liegt  in  der  hierdurch  erzeugten  Unsi- 
cherheit der  Grund , weswegen  die  Mineralogen  auf  das  elektri- 
sche Verhalten  der  Fossilien,  als  Kennzeichen,  keinen  hohen 
Werth  legen.  Nach  Ebmai  ist  diese  Eigenthümlichkeit  sehr 
paradox,  da  das  bis  zum  Glühen  erhitzte  Glas  die  Elektricität 
leitet;  allein  es  ist  mindestens  höchstwahrscheinlich,  dafs  die-' 
ses  bei  den  genannten  Fossilien  gleichfalls  sich  zeigen  würde, 
was  jedoch  nicht  ausschliefst,  dafs  bis  15°  über  0 Leitung  statt 
findet,  denn  aus  dem  oben  erwähnten  und  anderweitig  allge- 
mein bekannten  Verhalten  des  Glases  ist  wohl  unzweifelhaft, 
dafs  die  Isolinuigsfähigkeit  desselben  gleichfalls  mit  zunehmen- 
der Temperatur  Von  0^  anfangend  wächst,  wenn  sie  auch  bei 
geringer  Wärme  nicht  ganz  aufhört,  beim  Glühen  desselben  aber 
gar  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Der  Turmcdin  vrird  nach  Ea— 
uaa’s  Versuchen  unter  / gehöriger  Behandlung  durch  Reiben 
polarisch- elektrisch,  und  in  Beziehung  auf  seine  Thermoelek- 
tricität  fand  er  die  bisher  beobachteten  Erscheinungen  dem 

1 Die  Teriuehe  von  Foisis , die  man  anch  in  London  and  Edin» 
bnrgh  Pbilos.  Magas.  N.  XXVI.  p.  ISS  findet,  sind  bereite  erwähnt 
worden.  ... 

2 Ana  Berliner  Denkeebriften  fut  1839  in  PoggendortTe  Ann. 

XXV.  607.  . . 
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Wesen  nach  bestätigt.  Der  Topa*  bot  anfangs  sehr  von  ein- 
ander abweichende  Resultate  dar , nach  fortgesetzter  genauer 
Prüfung  aber  wird  der  bräsilianische  Topas  ohne  allen  £inäo£s 
der  Reibung  oder  Berührung  durch  Wärmeändemng  elektrisch, 
und  zwar  bestimmt  polarisch,  jedoch  mit  der  Anomalie,  daA 
die  negative  Elektricität  in  der  Axe  und  den  hiermit  parallelen 
Linien  statt  findet,  die  entgegengesetzte  positive  aber  ihre  Rich- 
tung senkrecht  auf  die  Axe  und  ihren  Sitz  überall  an  der  p>e— 
rimetrischen  Oberfläche  aller  Seitenflächen  hat.  Di^es  Verhal- 
ten läfst  sich,  so  wie  die  Elektricität  des  Boraeil»,  am  besten 
prüfen , wenn  man  einem  feinen  Bohnenberger'schen  Elektro- 
meter einen  sehr  kleinen  Teller  giebt,  den  Krystall  darauf  legt, 
nnd  eine  der  Flächen  oder  Ecken , die  der  anfliegenden  gegen- 
über stehn , ableitend  berührt , wodurch  dieser  ihre  Elektricität 
entzogen,  die  ihr  gegenüberstehende  aber  frei  und  durch  das 
Elektrometer  mefsbar  wird,  ln  den  sogleich  folgenden  Unter- 
suchungen werden  übrigens  die  beim  Topase  wahrgenommenen 
Abweichungen  anders  erklärt. 

574)  Vorzugsweise  auf  die  Bestimmung  sowohl  derjenigen 
sämmtlichen  Krystalle,  welche  durch  Temperaturverändemngen 
elektrisch  werden , als  auch  der  Eigenthümlichkeiten  ihres  Ver- 
haltens, welche  sich  in  dieser  Hinsicht  zeigen,  bezieht  sich 
eine  ausführliche  Abhandlung  von  W.  Hazkzi.*,  deren  we- 
sentlicher Inhalt  hier  mitgetheilt  zu  werden  verdient.  Zum 
Messen  der  erzeugten  Elektricität  diente  ein  Bohnenberger’sches 
Elektrometer,  dessen  beide  Säulen  auf  zwei  Kupferblechen  ruh- 
ten, die  mittelst  dünner,  durch  das  Glasgefäfs  hindurchgeheir- 
der,  mit  Kndpfchen  versehener  Stängelchen  übereinander  ver- 
schiebbar waren,  um  die  Säulen  einander  der  schwächeren 
Spannung  angemessen  mehr  zu  nähern.  An  den  Stift  des  Elek- 
trometers, von  welchem  das  Goldblatt  herabhängt,  wurde  ein 
feiner,  von  einer  umsponnenen  Guitarrensaite  genommener,  ge- 
wundener Dralit  befestigt  und  dessen  anderes  Ende  nach  ge- 
höriger Isolirung  entweder  mit  dem  Krystalle  in  Berührung 
gebracht,  oder  meistens  mit  einem  kleinen  messingnen  Tisch- 
chen verbunden,  auf  welchem  der  Krystall  und  zugleich  die 


1 Distert.  de  Thermoelectrieitate  cryftalloram.  Hai.  18S9.  Pog- 
gendorff*s  Ann.  XLIX.  495.  Qaaestiooit  de  tfaerBOsleetrieiUte  eij- 
•tallorum  P.  altera.  Hai.  1840,  Foggendorfi'a  Ano.  L.  257.  471.  6C6. 
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Kugel  eines  Thermometers  lag,  welche  beide  durch  eine  unter- 
gestellte  Wekigeistlampe  eine  gleiche  Temperatur  erhielten. 
Die  untersuchten  Krystalle  sind  folgende:  I 

a)  Zucker,  dessen  Elektricität  Bbewster  zuerst  wahr- 
nahm. Beim  Erwärmen  desselben  wächst  sein  polares  Verhal-  • 
ten  mit  der  Zunahme  der  Temperatur,  bis  letztere  nicht  mehr 
rasch  fortschreitet,  worauf  sich  die  Pole  umkehren,  nachdem' sie 
vorher  durch  0 gegangen  sind , und  bei  fortgesetzter  Abkühlung 
zueVst  schwache,  dann  aber  stärkere  Wirkungen  zeigen,  bis 
auch  diese  entgegengesetzte  verschwindet,  bei  wieder  beginnen- 
der Hitze  aber  wieder  Enr  * ersteren  übergeht.  Kommt  der 
Krystall  zum  Schmelzen,  so'  verschwindet  alle  Elektricität. 

b)  kVeineäure  zeigt  beim  ersten  - Erwärmen  zuweilen  keine  - 
Elektricität,  verhält  sich  aber  später  fast  ganz  ebenso,  ^vie  der 
Zucker. 

c)  kVeimaurtB  Kalinatron  darf  wegen  leichter  Schmelz- 

barkeit nicht  stark  erwärmt  werden,  zeigt  aber  gleichfalls  Po- 
larität. > ■ , , 

d)  Beim  Kitsehinherz  zeigte  das  verwachsene  Ende  — , 

-f-  El.,  beim  jixinit  und  Prehnit  dagegen  4">  — Eh,  vom 
Meeotyp  aber  zeigten  selbst  einzelne  Nadeln  beide  Elektrici- 
täten.  ^ 

e)  Die  Versuche  mit  verschiedenen  TurmaA'nan  gaben  im 
Ganzen  eine  Bestätigung  dessen , was  Rosb  gefunden  hat , je- 
doch meint  Haekel  , sie  zeigten  insgesammt,  auch  die  schwar- 
zen und  undurchsichtigen,  deutlich  wahrnehmbare  Spuren,  von - 
Elektricität,  jedoch  einige  erst  dann,  wenn  sie  nach  dem  Er-: 
wärmen  sich  wieder  abkühlen.  Wenn  Priestcet  behauptet, 
dafs  durch  Drücken  eines  isolirt  gehaltenen  Krystalles  die  von 
ihm  beim  Abkühlen  angenommene  Elektricität  in  die  entgegen- 
gesetzte übergehe,  so  soll  dieses  davon  herrühren,  dafs  nicht 
sowohl  das  Drücken,  als  vielmehr  die  Berührung,  die  zugleich- 
mit  jedem  beliebigen  leitenden  Kürper  geschehen  kann , die 
vorhandene  ableite  und  die  entgegengesetzte  bestimme,  sich 
über  den  ganzen  Krystall. zu  verbreiten,  worauf  dann  nach  ei-' 
niger  Zeit  die  weggenommene  wieder  zum  Vorschein  komme. 
Dieses  zeigt  sich  noch  auffallender,  wenn  man  den  Krystall 
auf  einen  isolirten,  mit  dem  Elektrometer  verbundenen  Leiter 
stellt  und  die  Flächen  des  unteren  Endes  ableitend  berührt,  in 
welchem  Falle  das  Elektrometer  die  Elektricität  des  oberen  an— 
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giebt.  PuiESTiiT  fand  ferner  bei  angleich  erwärmten  Tur- 
malinen znweilen  beide  Enden  gleichnamig  elektrisch,  und 
Bccqdehel*  glaubt,  daf>  in  diesem  Falle  nur  eine  Eiektricitit 
vorhanden  sey,  «ber  nur  so  lange,  bis  die  entgegengesetzte 
durch  hinlängliche  Erwärmung  hervorgerufen  werde,  weil  aber 
Hahkei.  zu  oft  eine  sofortige  Umkehrung  der  Pole  wahnuhm 
und  nicht  wahrscheinlich  erachtete,  dafs  die  geringste  Tempe- 
raturerhöhung sogleich  eine  Umkehrung  der  Pole  des  erkalte- 
ten Krystalls  herbeiführe,  so  sohlofs  er,  dafs  die  Elektridtat 
des  kälteren  Endes,  wenn  sie  der  des  anderen  sich  abkühlen- 
den  gleich  ist,  durch  Erwärmung  erzeugt  werde,  in  welchen 
Falle  dann  in  der  Mitte  die  entgegengesetzte  Elektiicität  vor- 
handen seynimuCste,  was  auch  der  Versuch,  jedoch  mit  fol- 
gender Modification , vollkommen  bestätigte.  War  das  erhitzte 
Ende  beim  Abkühlen  positiv,  so  gelang  es,  die  positive  Ekk- 
trioität  am  andern  Ende  gleichfalls  hervorzurufen,  und  die  Mitte 
zeigte  dann  negative,  die  sich  durch  Ableitung  der  an  beiden 
Enden  befindlichen  bedeutend  verstärken  liefs.  'War  aber  das 
beim  Erkalten  negative  Ende  das  heifsere,  so  zeigte  es  beim 
Herausnehraen  aus  der  Flamme  negative  Elektricität;  doch  waren 
die  nächsten  Theile  bereits  positiv,  und  positive  Elektricitiit 
zeigte  sich  über  den  ganzen  Krystall  verbreitet. 

• f)  Die  Topat-  Kr y stalle  sind  gewöhnlich  am  einen  Ende 
zerbrochen,  and  werden  in  der  Art  elektrisch,  dafs  das  ansge- 
bildete Ende  beim  Erwärmen  — , beim  Abkühlen  -f-  Elektn- 
cität  zeigt.  Das  von  P.  Ebuae  (§.  573)  wahrgenommene  ano- 
male Verhalten  soll  eine  Folge  des  Umstandes  seyn,  d»f«  der 
Krystall  häufig  sowohl  beim  Erwärmen , als  auch  beim  Erkal- 
ten positive  Elektricität  vorherrschend  zeigt,  sobald  er  auf  einer 
Seite  liegt.  Bei  einem  sibirischen  Exemplare  zeigten  sich  die 
ersten  Spuren  der  Thermoelektrioität  durch  eine  Erwännnng  bk 
40°,  selten  aber  traten  beide  Elektricitäten  deutlich  hervor,  nnd 
dieses  Fossil  scheint  daher  weniger  zur  Polarität  geneigt,  bleibt 
aber  lange  Zeit  elektrisch. 

g)  Am  Titanit  konnte  Haut  kaum  Spiuen  von  Elektri- 
cität entdecken,  Havkel  brachte  es  aber  so  weit,  dafs  das 
Goldblättchen  anschiug.  Am  einfachsten  läTst  sie  sich  wahi- 
nehmen,  wenn  man  die  Krystalle  auf  einen  isolirten,  mit  dem 
Elektrometer  verbundenen  Leiter  legt,  wobei  man  4 elektrische 
1 Traitä  d’^leot  et  du  Magnät.  T.  II.  p.  61. 
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Pole  P,  P*,  y,  y'  entdeckt,  und  also  entweder  zwei  parallele, 
oder  zwei  sich  kreuzende  Axen  vorhanden  seyn  müssen , jene 
mit  entgegengesetzten , diese  mit  gleichnamigen  Polen.  Ge- 
nauere Untersuchungen  zeigen  aber,  dafs  die  erste  Voraus- 
setzung die  richtige  sey,  und  dafs  zwei  parallele  Axen  mit  un— 
cleiohnamisen  Polen  an  beiden  Enden  anznnfehmen  sind : denn 
P'  mit  Y'  und  P mit  Y zeigen  sich  stets  entgegengesetzt 
elektrisch. 

h)  Eine  ausführliche  Mittheilung  der  in  46  Versuchsreihen 
erhaltenen  Resultate  über  die  Erregunji  und  den  Wechsel  der 

o o 

Elektricität  des  Boracits  würde  zu  viel  Raum  erfordern,  und 
es  wird  also  genügen,  zu  bemerken,  dafs  auch  bei  diesem  Fos- 
sile die  Wärme  Elektricität  hervorruft,  und  zwar  so,  dafs  die 
durch  'Pemperaturerhühung  hervorgerufene  durch  Temperatur- 
Verminderung  in  die  entgegengesetzte  übergeht,  das  polarische 
Verhalten  also  keinem  Zweifel  unterliest. 

i)  Sehr  merkwürdig  in  vorliegender  Beziehung  ist  der 
Quarz,  indem  derselbe  drei  elektrische  Axen  mit  entgegenge- 
setzt^ Polen  hat  und  demnach  auf  den  6 Prismenflächen  die 
drei  positiven  mit  den  drei  negativen  abwechseln.  Vielleicht 
giebt  es  aufserdem  noch  eine  vierte  schwächere  in  der  Rich- 
tung der  Hauptaxe.  Häufig  verschwindet  jedoch  nach  der  Lage 
der  Krystalle  der  eine  oder  der  andere  Pol,  was  dann  auf  die 
übrigen  einen  Einflufs  ausübt.  Wird  z.  B.  durch  die  Unterlage 
ein  negativer  Pol  abgeleitet,  so  überwiegt  überall  die  positive 
Elektricität,  und  wenn  diese  die  noch  übrigen  zwei  Pole  nicht 
zu  vernichten  vermag,  so  schwächt  sie  dieselben  wenigstens. 
Eine  Vergleichung  der  Vertheilung  der  Elektricität  beim  Berg— 
krystall  mit  der  beim  Turmalin  und  die  Berücksichtigung  iluer 
optischen  Verschiedenheit  führt  zu  der  Vermuthung,  dafs  zwi- 
schen ihren  optischen  und  elektrischen  Axen  ein  Zusammenhang 
statt  linde. 

575)  Von  der  Erregung  der  Elektricität  durch  Wärme,  der 
eigentlich  sogenannten  Thermoelthlricität*,  ist  bereits  in  einem 


1 Man  redet  lowobl  von  Thermoelellriciiät , als  auch  von  Thermo- 
rnngnelitmus , allein  die  erste  Bezeichnung  ist  wohl  unzweifelbaft  die 
richtige , denn  der  erzeugte  Strom  ist  ohne  Widerrede  ein  elektri- 
aeher,  die  Identität  der  Elektricität  und  des  Magnetismus  aber  wegen 
der  Yerschiedenheit  ihrer  Aenlserangea  unzulässig , wenn  sich  gleich 
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eigenen  Artikel^  aiufiihrlich  gehandelt  worden,  und  es  kSnnea 
datier  hier  nur  einige  nachträgliche  Benaerkungen  aofgenonuncD 
werden.  Diese  stehn  aber  gerade  mit  der  'Wärme  im  nächstco 
Zusammenhänge.  Wir  erwähnen  eine  hierauf  berüglicLt 
AeuTserung  von  Dbafkh^,  wonach  die  Thermoelektricität  mit 
zunehmender  Temperatur  zwar* wachsen  soll,  aber  nur  unbe- 
deutend. Wäre  diese  Behauptung  richtig , so  würde  aus  ibi 
nothwehdig  folgen,  dafs  eine  Messung  der  Temperatur  mittelst 
der  Gröfse  der  Ablenkung  der  Magnetnadel  durch  den  thermo- 
elektrischen Strom  unzulässig  seyn  müfste,  denn  diese  setzt 
voraus,  dafs  die  Tangente  des  Abweichungswinkels  der  Tem- 
peratur direct  proportional  sey.  Es  scheint  überflüssig  zu 
seyn,  auf  eine  Widerlegung  dieses  Satzes  einzugehn,  nachdem 
wir  IO  oft  die  Messungen  der  Temperaturen  mittelst  de»  Tber- 
momultiplicators  in  den  bisherigen  Untersuchungen  al»  durch 
ein  genügend  genaues  Mefsinstrument  geschehn  erwähnt  haben 
und  überhaupt  die  thermomagnetischen  Thermometer  al»  eigene, 
den  Forderungen  durch  ihre  Genauigkeit  genügende  Apparate 
anerkannt  werden Inzwischen  wollen  wir,  aufser  dem,  was 
hierüber  bereits  gesagt  worden  ist*,  die  zur  Erledigung  dieser 
Frage  gehörigen  Versuche  von  Becqckrzl*  hier  mittheilen. 
Dieser  senkte  von  den  beiden  Löthstellen  zweier  Metalldrähte 
die  eine  in  schmelzenden  Schnee,  die  andere  in  heifses  Wasser, 
mafs  die  Ablenkung  der  Magnetnadel  des  Thermomidtiplica- 
tors,  mit  dessen  Enden  die  Drahtenden  der  thermoelektrischen 
Kette  verbunden  wafen,  bestimmte  hieraus  die  Intensitäten  des 
elektrischen  Stromes , und  verglich  diese  mit  den  berechneten, 
woraus  folgende  Resultate  hervorgingen. 


Leide,  ebento  wie  Elektricität  und  Wärme,  stets  vereint  finden  und  sich 
wechselseitig  bedingen. 

1 S.  Art.  ThermoeUhtriäläl,  Bd.  IX.  S.  7S1. 

2 Lond.  and  Edinb.  Phil.  Magaz.  N.  CV.  p.  4SI. 

S Vergl.  Art.  Thermomeler,  Bd.  iX.  S.  998. 

4 S.  Art.  Thcrmocltktricitül,  Bd.  IX.  S.  781. 

5 Aon.  de  Chim.  et  Phys.  T.  XLI.  p.  353.  T.  XLVl.  p.  SW. 
Schweiggar’t  Journ.  LVIl,  811. 
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Vereinte  Metalle 

Temperatur 
d.  Löthstelle 

Ablenkung 
d.  Nadel 

Intcnsit 

Stro 

gefun- 

dene 

äten  d. 
mes 

berech- 

nete 

40»  C. 

‘52» 

76 

76 

Eisen  und  Silber  . . i 

30 

20 

45 

40 

56,76 

33 

57 

38 

10 

27 

18,80 

19 

40 

— 

— 

80 

Eisen  und  Kupfer  . . < 

30 

20 

48. 

41 

50,92 

40,70 

60 

40 

10  . 

28 

20 

20 

'40 

41 

40,40 

40 

Kupfer  und  Platin  . , 

30 

20 

36 

28 

30,23 

20,10 

30 

20 

10 

18 

10  . 

10 

40 

— 

— 

— 

Silber  und  Zinn  . . , 

' 30 
20 

48 

41 

59,92 

40,70 

60 

40 

1 

10 

28 

20 

20 

40 

34 

27,20 

26,84 

Kupfer  und  Silber  . . ) 

30 

20 

28 

22 

20 

13,30 

20,13 

13,42 

1 

10 

13 

6.60 

5,71 

Dafs  in  sehr  hohen  Hitzegraden  leicht  Abweichungen  von  die- 
sem Gesetze  der  Proportionalität  eintreten,  ist  bereits  erwähnt 
worden. 

Als  eine  interessante  Zugabe  zu  dem , was  bisher  iiber  die 
Combinationen  der  Metalle  zu  thermoelektrischen  Ketten  be- 
kannt war,  möge  hier  noch  eine  Entdeckung  Poggkhoohff’s* 
erwähnt  werden.  Dieser  fand,  dafs  eine  Verbindung  aus  Eisen 
und  Neusilber  (Packfong)  die  aiu  Platin  und  Eisen  ersetzt, 
wenn  es  um  die  Messung  starker  Hitzegrade  zu  thun  ist,  ja 
dafs  sie  dieser  wegen  ihrer  Wohlfeilheit  noch  vorzuziehn , zu- 
gleich aber  emphndiicher  ist.  Das  Neusilber  ist  nach Skebbck.^ 
in  - der  thermoelektrischen  Reihe  ein  sehr  positiver  Körper,  folgt 
gleich  auf  Wismuth  und  Nickel  und  steht  daher  über  dem 
Platin.  Wirklich  übertrifft  eine  solche  Kette  auch  die  aus  Ei- 
sen und  Platin  hinsichtlich  der  Stromstärke  bedeutend,  wovon 
PoGGBiTDORFF  Selbst  sich  durch  eine  Vergleichung  mit  Hülfe 

1 Poggendorff’«  Anp.  L.  250, 

2 Eband.  TJ.  155. 
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eines  sogOiannten  Differential— Galvanometers  überzeugte.  Min- 
der wichtig  ist  eine  ältere  Bemerkung  von  Nobdezsk.iold*. 
Hiernach  umwindet  man  einen  Stab  Antimon  von  8 Zoll  Länge 
und  0,5  Zoll  Dicke  an  seinen  beiden  Enden  mit  den  beiden 
Enden  eines  Messingdrahtes  und  erhält  durch  Erhitzung  des 
einen  Endes  sogleich  Spuren  elektrischer  Stibmung.  IKcrmA 
würde  also  Ijlofse  genaue  Berührung  heterogener  Metalle  zur 
Erzeugung  eines  elektrischen  Stromes  durch  Erwärmung  genü- 
gen , statt  dafs  inan  dieselben  gewöhnlich  zusammen  zu  Isthen 
pflegt,  ln  welchem  Vcrhältnifs  der  Stärke  beide  IVIelhoden  zu 
einander  stehn,  ist,  so  viel  ich  weifs,  auf  jeden  Fall  noch  nicht 
genügend  untersucht  worden. 

Endlich  wollen  wir  zum  Beschlufs  noch  die  Bemerknn;: 
hinzufügen,  dafs  Habtstkeh*  selbst  die  Ursache  der  täglichen 
magnetischen  Oscillationen  im  Thermomagnetismus  sucht.  Diese 
Ansicht  eines  um  die  Erscheinungen  des  tellurischen  Magne- 
tismus so  hoch  verdienten  Gelehrten  dient  sehr  zur  Unter- 
stützung der  Hypothese,  wonach  der  tellurische  Magnetismus 
überhaupt  als  das  Resultat  desjenigen  elektrischen  Stromes  ab- 
geleitet wird,  welchen  der  tägliche  Umlauf  der  Sonne  und  die 
Erwärmung  durch  ihre  Strahlen  auf  unserer  Erde  erzeugen  soll, 
wonach  also  der  tellurisohe  Magnetismus  nichts  amderes  als 
^ Thermomagnetismus  wäre. 

Nachtrag  zur  specifische.n  Wärmecapacität. 

Ueber  die  specilische  Wärme  der  Körper  ist  oben  im  4ten 
Abschnitt  der  Abtheilung  E.  das  Erforderliche  mitgetheilt  wor- 
den, und  ich  habe  mich  bemüht,  den  Hauptinhalt  der  darüber 
bekannt  gewordenen  Untersuchungen  zusammenzustcUen.  Zu 
den  wichtigsten  derselben  gehören  diejenigen,  wodurch  Victor 
Regnault  diesen  Zweig  bedeutend  erweitert  hat  und  von  de- 
nen daher  (oben  §.  427  fgg*)  ausführlich  gehandelt  wurde.  Eben- 
derselbe'hat  seitdem  eine  zweite,  ebenso  reichhaltige  und  wich- 
tige Abhandlung  bekannt  gemacht*,  welche'  die  von  ihm  gcfun- 
^ > ■ 

■ 1 Annals  of  Philoi.  New  Ser.  T.  IV.  p.  SIS. 

2 Magaz,  for  Naturvi’tensfcaberne.  T.  IT.  p.  108. 

8 Ann.  de  Cbim.  et  Phys.  8me  Se'r.  T.  I.  p,  129.  Dai  Mspt.  war 
bereits  zum  Drock  abgesandt,  als  mir  diese  Abfaaodlung  bekannt  wur- 
de , deren  Inhalt  aber  zu  wichtig  ist  und  mit  dem'  der  früheren  in 
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den^n  Bestimmungen  der  specifischen  Wärmecapacitäten  zusam- 
mengesetzter Körper  enthält.  Das  früher  gewählte  Verfahren 
der  Mischungen  brachte  er  auch  hierbei  in  Anwendung,  doch 
ist  in  Beziehung  auf  die  untersuchten  Körper  Folgendes  zu  be- 
rücksichtigen. Einige  derselben  hat  man  blofs  in  Pulverform, 
und  diese  ist  für, die  Versuche  sehr  unbequem.  Wird  das  Pulver 
mit  Wasser  zu  einem  Teige  gemacht  und  dieser  calcinirt,  so 
erhält  man  zuweilen  Stücke,  die  unmittelbar  in  die  kleinen 
Körbchen  gelegt  werden  können , allein  sie  ziehn  dann  leicht 
“Feuchtigkeit  an  und  entbinden  nach  Pouillkt’s  Versuchen 
(§.  118)  Wärme,  wodurch  die  Resultate  fehlerhaft  werden.  Die 
Menge  der  auf  diese  Welse  freiwerdenden  Wärme  für  jede  ein- 
zelne Substanz'zu  bestimmen  würde  grofse  Schwierigkeiten  ge- 
habt haben,  Regnavlt  ermittelte  aber,  dafs  der  Einfluls,  wel- 
chen diese  auf  die  specifische  Wärme  haben  konnte,  0,034  der 
letzteren  nicht  überstieg,  und  er  nahm  daher  bei  den  Bestim- 
mungen hierauf  gehörige  Rücksicht.  Allerdings  könnte  man 
diese  Substanzen  in  hermetisch  verschlossene  Gefäfse  mit  sehr 
dünnen  Wandungen  einschliefsen , allein  da  diese  dann  sehr 
langsam  erkalten,  so  würde  man  dadurch  noch  gröfsere  Fehler 
herbeüühren.  Man  könnte  auch  die  Substanzen  mit  einer  hin- 
länglichen, gemessenen  Quantität  Wasser  benetzen  und  diese  in 
Rechnung  nehmen;  allein  dann  würde  die  specifische  Wärme 
der  Pulver  nur  ein  Bruchtheil  derjenigen  des  sie  benetzenden 
Wassers  seyn  und  dadurch  noch  mehr  Ungewifsheit  herbeige— 
führt  werden.  Die  Salze  ziehn  zu  leicht  Feuchtigkeit  aus  der 
Atmosphäre  an,  als  dafs  sie  selbst  in  Gestalt  zusammengeballter 
Brocken  zu  diesen  Versuchen  geeignet  seyn  sollten;  es  war  da- 
her vorzuziehn , sie  in  einem  Platintiegel  zu  einer  einzigen 
Paste  zusammenzuschmelzen  und  dann  tlie  noch  heifse  Ober- 
fläche mit  einer  sehr  dünnen  Scliicht  Oel  zu  überziehn , deren 
Gewicht  verschwindend  klein  ist,  die  aber  dennoch  genügt,  die 
Feuchtigkeit  eine  kurze  Zeit  abzuhalten , um  das  Gewicht  zu 
bestimmen.  Allerdings  erfolgt  dann  die  Abkühlung  der  gröfse- 
ren  Masse  etwas  langsamer,  allein  der  hieraus  hervorgehende 
Einflufs  ist  nicht  sehr  bedeutend.  Für  einige  sehr  zerlliefsliche 
Salze,  z.  B.  chlorsaures  Zink,  genügt  dieses  Mittel  nicht;  man 

so  gensuem  Zuiammenhange  steht,  als  dafs  er  in  diesem  Werke  feh- 
len dürfte,  weswegen  ich  ihn  hier  nacbtriglich  hinzufuge. 
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mufs  sie  daher  schmelzen  und  in  eine  am  einen  Ende  ret- 
schlossene  Glasröhre  gieTsen. 

Rkgvault  machte  sich  vorläufig  mit  den  Untersuchungen 
anderer  Gelehrten  über  diese  nämliche  Aufgabe  bekannt.  Dahin 
gehören  vorzüglich  die  oben  (§.44lfgg.)  mitgetheilten  vonAvo- 
GADRO,  wobei  er  jedoch  auf  eine  nähere  Prüfung  der  ans  ih- 
' nen  vermeintlich  hervorgehenden  allgemeinen  Gesetze  nicht  cin- 
geht,  und  die  gehaltreichen,  oben  (§.  433)  gleichfalls  ausführ- 
lich erörterten,  von  Neümas».  In  Beziehung  auf  diese  letz- 
teren bemerkt  er,  dafs  die  untersuchten  Körper  solche  zusam- 
mengesetzte sind,  wie  sie  in  der  Natur  Vorkommen,  wovon  der 
gröfste  Theil  wegen  ihrer  complexen  .Zusammensetzung  und  bei 
der  statt  findenden  Ungewifsheit  hierüber  zur  Auffindung  allge- 
meiner Gesetze  nicht -geeignet  scheint.  Ob  aber  der  Einwurf 
gegen  die  durch  Neuhaks  gefundenen  Gesetze,  dafs  die  ZjM 
der  Versuche  zu  ihrer  Begründung  zu  gering  sey,  mehrere  der- 
selben" Resultate  liefern , die  sich  zu  weit  von  den  berechneten 
entfernen  oder  sich  auf  Zusammensetzungen  beziehn,  deren 
chemisches  Mischungsverhältnifs  nicht  scharf  genug  bestimmt 
sey , und  dafs  endlich  sehr  von  einander  abweichende  Bestim- 
mungen gefunden , von  diesen  aber  die  gerade  für  die  Hypo- 
these passenden  gewählt  seyen,  als  genügend  begründet  gelten 
könne,  darüber  wage  ich  nicht  zu  entscheiden  ; die  bekannte 
Sorgfalt  und  Zuverlässigkeit  des  Experimentators  sichert  auf 
jeden  Fall  gegen  den  Verdacht  eines  Mangels  an  Genauigkeit. 
Ueber  die  neuesten  Arbeiten  von  Marcet  und  sx  la  Rivi 
bemerkt  Regrault  blofs,  dafs  sie  noch  fortgesetzt  werden.  In 
Beziehung  auf  seine  eigene  vorliegende  Abhamdlung  bemerkt  er, 
man  werde  sich  ans  den  erhaltenen  Resultaten  bald  überzeugen, 
dafs  die  hier  untersuchten  festen  und  flüssigen  Körper  sich 
nicht  auf  eine  sichere  Weise  zur  Bestimmung  der  Verhältnisse 
eignen,  welche  zwischen  der  specifischen  Wärme  dieser  Zusam- 
mensetzungen und  der  ihrer  Elemente  statt  finden.  Hierüber 
beabsichtigt  er  demnächst  eigene  Untersuchungen  anzustellen, 
wenn  er  die  Bestimmungen  der  specifischen  Wärme  gasförmiger 
Körper  beendigt  haben  wird. 

Die  untersuchten  Körper  bilden  fünf  Gruppen,  deren  erste 
V'erbindungen  der  Metalle  begreift.  Hierzu  gehören  zuerst  die 
Alliagen.  Vor  allem  %vurde  dafür  gesorgt,  reine  Metalle  zu 
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erhalten,  sie  in  Pulverform,  wenn  dieses  nöthig  schien,  zu  men- 
gen, in  einem  Tiegel  zu  schmelzen,  dann  stark  umzuriihren  und 
clvirch  Ausschütten  auf  einen  kalten  Körper  schnell  erstarren 
zu  machen.  Die  Verbindung  war  allgemein  nach  dem  einfa- 
chen Atomverhältnisse.  Es  verdienen  zugleich  zwei  Classen 
von  Alliagen  unterschieden  zu  werden,  zuerst  diejenigen,  deren 
Schmelzpunct  beträchtlich  über  dem  Siedepuncte  des  Wassers 
liegt,  und  solche,  die  schon  bei  100®  C.  oder  sogar  noch  unter 
dieser  Temperatur  schmelzen,  auf  jeden  Fall  bei  dieser  Wärme 
■weich  werden.  Diesen  Unterschied  zu  beachten  ist  deswegen 
wichtig,  weil  die  Körper  bei  den  Versuchen  bis  100®  C.  erwärmt 
werden  und  also  ihr  Schmelzen  oder  Weichwerden  auf  ihre 
~W^ärmecapacität  einen  Einflufs  haben  kann.  Zu  dieser  Gruppe  ' 
gehören  dann  zweitens  auch  die  Amalgame,  wovon  das  Näm- 
liche gilt. 

Die  zweite  Gruppe  bildeten  die  Oxyde.  Hierhin  gehören 
Bleiprotoxyd,  wozu  reines,  in  einem  Platintiegel  wenig  ge- 
schmolzenes, Mennig  diente,  und  Silberglätte,  bis  zum'  Dunkel— 
rothglühen  erhitzt , die  in  Glasröhren  eingeschlossen  wurde. 
Die  untersuchten  Körper  waren  ferner:  rothes  Quecksilberoxyd, 
aus /dem  salpetersauren  durch  gehörige  Hitze  hergestellt;  Man- 
ganoxydul  (Protoxide  de  Manganese') , , aus  dem  Hyperoxyd 
durch  starkes  Glühn  erhalten;  schwarzes  Kupferoxyd,  durch 
Calcinirung  des  salpetersauren  Kupfers  in  kleinen , hinlänglich 
harten  Brocken  gewonnen;  Nickeloxydul,  ajif  gleiche  "Vyeise 
bereitet,  welches  aber  beim  Aufsaugen  des  Wassers  einige 
Wärme  entwickelte,  so  dafs  die  gefundene  Wärmecapacität 
wohl  etwas  zu  grofs  sein  kann ; Magniumoxyd  und  Zinkoxyd. 
Der  Versuch  aber,  die  Wärmecapacität  des  Baryum— , Strontium— 
und  Calcium-Oxyds  zu  bestimmen,  mifslang,  weil  diese  Sub- 
stanzen selbst  diurch  das  Aufsaugen  des  Terpentinspiritus  Wärme 
entwickeln.  Die  genannten  Oxyde  gehören  zu  derjenigen  Classe, 
die  durch  RO  bezeichnet  wird.  Ueber  diejenige  Classe  von  ■ 
Oxyden,  die  durch  R*  O ® bezeichnet  werden,  ergeben  die  mit  Kol- 
kothar  angestellten  Versuche,  dafs  die  Wärmecapacität  des  Ei- 
senoxyds {Peroxide  de  fer)  durch  Calcination  abnimmt  und 
zuletzt  deijenigen  gleich  kommt,  welche  der  natürliche  Eisen- 
glanz zeigt.  Die  glasige  arsenige  Säure  sog  etwas  Wasser  auf,' 
allein  dieses  hatte  atef  die  Bestimmung  der  Wärmecapacität  kei- 
nen Einflufs,  denn  der  V^uch,  mit  Terpentinspiiitus  angestellt, 
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gab  ganz  gleiche  Resultate.  Ueber  die  Oxyde,  die  zur  Ciisw  ■ 
RO’  gehören,  finde  ich  nichts  der  besondem  Beachtung  wm-  B 
thes  angegeben.  ff 

Zur  dritten  Gruppe  werden  die  Schwefelverbindnng« 
(<Su^ure<)  gerechnet,  und  zwar  die  zu  den  Classen  RS,  R^  S’,  ' 
RS*,  R*S  gehörigen  und  die  complexen,  wobei  ich  ab« 
im  Einzelnen  nichts  besonders  zu  beachtendes  bemerkt  finde. 
Die  vierte  Gruppe  bilden  nach  Regvadlt  die  Chlorverbindnn- 
gen  (Chlorures)  f und  zwar  die  zu  den  Classen  R*  CI*,  RCl*, 
RCl*,  R*  CI®  gehörenden,  ferner  die  Bromverbindungen  (ßn>- 
mur*s)  der  Classen  R*Br*,  RBr*,  die  lodverbindungen  (/e- 
durea)  der  Classen  R*l*,  RI*  und  die  Fiuorverbindangea  , 
{Fluorurea)  der  einzigen  Classe  RFl*.  Zu  bemerken  ist  hierbei,  i 
dafs  das  angewandte  Clormangan  aus  einer  zur  Trockne  abgedampf-  j 
ten  Solution  im  Wasser  erhalten  worden  war,  indem  der  Bück-  j 
stand  in  einem  Platintiegel  nach  Zusatz  von  etwas  Qorwasser- 
stoiTsaure  geschmolzen  wurde.  Aller  Sorgfalt  ungeachtet  lieh 
sich  jedoch  eine  partielle  Zersetzung  nicht  vermeiden,  denn  als 
die  Masse  im  Wasser  gelöst  vrurde,  blieb  ein  mefsbarer  Rück- 
stand, und  die  erhaltene  Bestimmung  kann  daher  nur  als  eine 
approximative  gelten.  Beim  bromsauren  Natron  wurde  eist 
nach  dem  Versuche  entdeckt,  dafs  etwas  kohlensaures  vorhandm 
war,  und  das  erhaltene  Resultat  ist  daher  etwas  zu  grols.  Das 
lodkupfer  {Proloiodure  de  cuivre) , durch  doppelte  Zersetmng 
bereitet  und  dann  in  einem  Platintiegel  geschmolzen , gab  zwei 
sehr  von  einander  abweichende  Resultate,  was  jedoch  erst  be- 
merkt wurde,  als  die  Substanz  bereits  weggeworfen  war.  h> 
der  fünften  und  letzten  Gruppe  werden  die  Salze  vereinigt,  näm- 
lich die  Salpetersäuren  Az*  0®-f-R*0  undAz*O*-l-R0,  die 
chlorsauren  C1*0®-|-R*0,  die  phosphorsauren  P*  0®-|-2R*0 
{Pyrophoaphatea) 5 P*0®-{-2Pb0;  P*0®4*RO  {Meiaphoa- 
phatea),  die  arseniksauren  A r*0®  + R*0;  Ar*  O * +3RO,  di« 
schwefelsauren  SO*  -}-R*0;  SO*4*I^O>  die  chromsaureo, 
die  boraxsauren  B*0®  +R*0;  B*0®-|-RO;  B*O®-|-2R*0; 
B*0®4-2R0,  die  scheelsauren , die  Silicate  und  die  kohlen- 
sauren  C0*-j-R*0;  CO*-4-RO.  Bemerkt  ist  hierbei,  dals 
das  phosphorsaure  Blei  durch  doppelte  Zersetzrmg  erhalteo 
wiude,  indem  zu  einer  Lösung  des  phosphorsauren  Natrons  eia« 
Lösung  von  essigsanrem  Blei  gesetzt,  des,  l^räcipitat  mehmah 
mit  Wasser  gekocht,  attfden^Filtjrum  gew^s^henund  endlich  in  «>- 
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nem  Platintiegel  geschmolzen  ward.  Um  beim  doppeltarsenik- 
sauren Kali  eine  Zersetzung  zu  vermeiden , ward  der  dasselbe 
enthaltende  Tiegel  sofort  nach  dem  Schmelzen  vom  Feuer  ent— 
fernt.  Die  Bereitung  des  arseniksauren  Bleies  geschah  durch 
Verbindung  einer  Auflösung  des  arseniksauren  Natrons'  mit  einer 
solchen  des  essigsauren  Bleis;  auf  gleiche  Weise  wurde  das 
schwefelsaure  Blei  aus  der  Zersetzung  des  essigsauren  durch 
Schwefelsäure  und  der  Schwefelsäure  Strohtian  aus  der  Zer- 
setzung des  salpetersauren  durch  Schwefelsäiue  erhalten.  End- 
lich dienten  zur  Erhaltung  des  boraxsauren  Bleis  das  Zusam— 
menschmelzen  gewöhnlicher  Boraxsaure  mit  Silberglätte  in  ei- 
nem Platintiegel,  so  wie  zur  Erzeugung  des  boraxsauren  Kali’s 
und  Natrons  das  Zusammenschmelzen  der  erforderlichen  Mengen 
Boraxsäure  nnt  kohlensaurem  Kali  oder  Natron  in  einem  glei- 
chen Tiegel. 

Es  scheint  mir  unnöthig,  die  einzelnen  durch  Rkosault 
gefundenen  Gröfsen,  aus  denen  er  die  specifischen  Wärmecapa- 
citäten  abgeleitet  hat,  hier  mitzutheilen , vielmehr  wird  es  ge- 
nügen , die  von  ihm  tabellarisch  zusammengestellten  Endresul- 
tate aufzunehmen,  weil  zu  erwarten  steht,  dafs  diese  einer 
künftig  aufzuiindenden  Theorie  als  Grundlage  dienen  können. 
Die  nachfolgende  Tabelle  ist  durch  sich  selbst  verständlich, 
nur  mufs  bemerkt  werden,  dafs  die  angegebenen  Atomgewichte 
diejenigen  sind,  die  im  Allgemeinen  als  die  richtigen  angenom- 
men werden,  wobei  ich  die  Genauigkeit  der  Angaben  zu  prüfen 
aufser  Stande  bin.  ' Endlich  bedarf  es  kaum  der  Bemerkung^ 
dafs,  wie  oben,  die  spec.  Wärme  des  Wassers  als  Einheit  an- 
genommen worden  ist,  die  Producte  aber  diejenigen  Gröfsen  be- 
zeichnen, die  man  durch  die  Multiplication  der  spec.  Wärme  in  die 
Atomgewichte  erhält. 
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r m,e. 

Substanzen 

Specif. 

Wärme 

Mittel 

Atom- 

gewicht 

Pro- 
1 duct 

Erste  Gruppe.  Metallische  Verbindun 

gen. 

1 At.  Blei , 1 At.  Zinn  . . 

0,04058 

0,04087 

0,04073 

1014,9 

41,34 

1 At.  Blei,  2 At.  Zinn  . . 

0,04526 

0,04487 

0,04506 

921,7 

41,53 

1 At.  Blei,  1 At.  Antimon 

0,03877 

0,03882 

0,03880 

1050,5 

40,76 

1 At.  Wismuth,  1 At.  Zinn 

0,04024 

0,03977 

0,04000 

1032,8 

41,31 

1 At.  Wismuth,  2 At.  Zinn 

0,04500 

0,04507 

0,04504 

933,7 

42,05 

1 At,  Wismuth,  2 At.  Zinn, 
1 At.  Antimon  .... 

0,04674 

0,04567 

0,04621 

901,8 

41,67 

1 At.  Wismuth,  2 At.  Zinn, 
1 At,  Antimon,  2 At.  Zink 

0,05701 

0,05612 

0,05657 

735,6  / 

41,61 

1 At.  Blei,  2 At.  Zinn,  1 At. 
Wismuth 

0,04512 

0,04439 

0,04476 

1023,9^ 

45,83 

1 At.  Blei,  2 At.  Zinn,  2 At. 
Wismuth 

0,06077 

0,06087 

0,06082 

1085,2 

66,00 

1 At.  Quecksilber,  1 At.  Zinn 

0,07235 

0,07353 

0,07294 

1000,5 

72,97 

1 At.  Quecksilber,  2 At.  Zinn 

0,06591 

0,06591 

912,1 

60,12 

1 At.  Quecksilber,  1 At.  Blei 

0,03824 

0,03829 

0,03827 

128a  1 

48,99 

Zweite  Gruppe. 

Oxyd 

e. 

• A.  Oxyde  RO. 

Bleioxyd,  gepulvert  . . . 

0,05117 

0,05119 

0,05118 

1394,5 

71,34 

geschmolzen  . . 

0,05096 

0,050^ 

0,05089 

1394,5 

70,94 

0,05097 

Quecksilberoxyd  .... 

0,05149 

0,05210 

0,05179 

1365,8 

7ft74 

Manganoxydul 

0,15635 

0,15768 

0,15701 

445,9 

70,01 

Kupferoxyd 

ai4m 

0,14201 

495,7 

70,39 

Nickeloxyd 

0,16278 

0,16190 

0,16234 

469,6 

76,21 

calcinirt  . . . 

0,15890 

0,15880 

0,15885 

469,6 

74,60 

Magniumoxyd 

0,24394 

0,24394 

258,4 

63,03 

Zinkoxyd  

0,12378 

* 

0,12657 

0,12301 

0,12582 

0,12480 

503,2 

62,77 
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e . » Specif. 

Substanzen  «xf.. 

Warme 


Mittel 

Atom- 

gewicht 

Pro- 

duct 

K • • 
0,16695 

978,4 

1^35 

0,17569 

978,4 

171,90 

0,17167 

978,4 

168,00 

0,16814 

978,4 

164,44 

0,12786 

1240,1 

158,56 

0,17960 

1003,6 

180,01 

0,06053 

2960,7 

179,22 

0,09009 

1912,9 

172,34 

0,19762 

642,4 

126,87 

0,21732 

642,4 

139,61 

0,09326 

935,3 

87,23 

0,17164 

503,7 

86,45 

0,17032 

503,7* 

85,79 

0,09535 

1006,5 

95,92 

0,07983 

1483,2 

118,38 

0,13240 

898,5 

118,96 

0,19132 

577,5 

110,48 

£ 

eee 

• 

Eisenoxyd  (f$r  oUgiste) 


B.  Oxyde  R * O *• ' 


£■ 

ü 

t 

1 

PS 

{&■ 

ijt' 

jlli: 

UtH 


(K.olkothar  wenig  calcin.) 
( . . . mehr,  calc.) 

( . . . stark  calc.) 


Arscnigc  Säure 

Chromoxyd 
W ismuthoxyd 
Antimonoxyd 


Alumium  (Demanthspath) 
(Sapphir)  . . 


Zinnsäure 


Titansäure  (künstlich) 
(Rutil) 

Antimonige  Säure  . . 


Scheelsäure  . 
Molybdänsäure 
Kieselsäure  . 

X.  Bd. 


0,166581 

0,16754 

0,16672 

0,17569 

0,17167 

0,16921 

0,16707 

0,13072 

0,12624 

0,12663 

0,12696 

0,18083 

0,17809 

0,17990 

0,06163 

0.06065 

0,06042 

0,09111 

0,08983 

0,08932 

0,19762 

0,21863 

0,21895 

0,21440 

^de  RO^ 
10,09382 
0,09328 
0,09268 
0,17227 
0,17101 
0,17028 
0,17036 
0,09579 
0,09431 
0,09596 

rde  RO' 
0,07963 
0,08003 
0,13705 
0,12775 
0,19196 
0,19045 
0,19163 
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Boraxsäure  ......  |0, 23872 


Magneteisen 


‘ ■ ; |S5^,23743|  4^^ 

E.  Complexe  Oxyde. 

* ‘ * 


Dritte  Gruppe.  Sulfüren. 

A.  Sulfüren  RS. 

Magnetkies 0,13532j 

0,’l3570»’‘ää70  540.4 

0,13504 

Sohwefelniokel  ....  0,12804 

0,128200,12813  570,8 

0,128I4j 

Sohwefelkobalt oil2443®’^^^*‘ 


Schwefelkobalt . 
Schwefclzink  . 


Schwefelzink  .....  0,12305  ^ aas  s 

0 12300^’*'^'^^"’ 

Schwefelblei 0,05086' 

0,05107j0,0508b  1495,6 


Schwef elque  cksil  ber 


Einfach  Schwefelzinn 


0,05065 

0,05137! 

0,050671®’®^*^^ 
0,051 16j 

o!o8322®’^^®'’ 


Schwefelantimon 

Schwefelwismuth 


B.  Sulfüren  R*  S®. 


ffi».«8403  2216,4 
":g8  0,06002  3264,2 


C.  Sulfüren  RS*. 

Schwefelkies  (doppelt  Schwe-  0, 1 2927 
feleisen)  ......  0, 13079 tai  d 

0,12969  0,13009  741,6 

0,13061 

Doppel,  Sehwefeleion  . . 0,II7M„^„g3,  „3^, 

Schwefelmolybdän  . . , 0,12337 

- 0,12172  0,l'2334  1001,0 

0.12493 
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I Subsunren  | | g^St  | duct 


Schwefelkupfer 


Schwefelsilber 


D.  Sulfürcn  R*S. 

. . . 0,121651 

0, 1212110, 12II81 
0,12068 
. . . 0,07467 
0,07411 
0,07533 


0,07460 


992,0 


1553,0 


10,074191 

E.  Complexe  Sulfiiren. 




120,2 


115,86 


Vierte  Gruppe. 

lodTür 


Chlomatrium 

Chtorkalium  . . . 

* 

Halb-Chlor-Quecksilber 

Einfaoh-Chlor-Kupfer 

I 

Gilorsüber  . . . • 


Chlorbaryom 

Chlorstrontium 

Chlorcalcium 


Chlorüreu,  .Broraüren, 
ren,  Fluorüren. 

A.  Chlorverbindungen  R * CI*. 

0,213621 
0,21440 
0,17448 
0,17142 
0,05213 
0,05196 
0,13929 
0,13725 
0,09084 
0,09157  0,09109 
0,09086 

B.  Chlorverbindungen  RCl*. 

' 1299,5 


0,21401 

0,17295 

0,05205 

0,13827 


733.5 

932.5 

2974.2 
1234,0 

1794.2 


156,97 

161,19 

154,80 

156,83 

163,42 


.1 


ChJormagmnm 

Chlorblei 


-.1 1 


0,0889 1 |n  QBQry 
0,09023f’  . ' 

0,11972L  |.QQQ 

|0,12008p'*“^ 

0,16420 

10,19460 


. f • 

. [0,16453 
1 0,16385 

. . 0,19460 

. ' I.  .<  0,06623 

'(-..  v 0,066430,06641 
■1T(  0,06656 

Doppelt-Chlorquecksilber  [ ;'i.  ,i  0,06957Lnfi««Q 

o,0682ir’™^ 
Chloränk  , - . . ; i,0  i.*';  ■ 0,136180,13618 

Doppelt-Chlorzinn  . . ' . 0,10192 

I » , 0,10131 

Chlormangan  ......  0,14335 

lü.,aiftl4175 


|0,10161 

0,14255 


.r 

, 989,9 

698,6 

601,0 

1737,1 

1708,4 

845,8 

1177,9 


788,5 


116,44 

I J 

^18,70 

114,72 

118,54 

115^35 

117,68 

115,21 

119,59 

112,51 
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1171  . Wärme. 

• Substanzen  |wä>me  | | ge^dit 


Pro- 

duct 


Doppelt-Chlorzinn 
Doppelt-Chlor-Titan 


C.  Flüchtige  Chloride  RCl*. 
0,14705[ 
0,14813 
0,18675 


Dreifaoh-Chlor-Arsenik 

Dreifach-Chlor-Phosphor 


0,19028| 

0 18732 

D.  Flüchtige  Chloride  R*  CI®, 


10,14759 

0,19145 


10,17478 
0,17603 
|0, 17730 
0,21114 
.0,20730 
A.  Bromüren  R*  Br*. 


BromkaHnm 

0,11347 

. 

0,11297 

Bromsilber  .....  . . . 

0,07278 

0,07422 

. 

0,07473 

Bromnatrium 

0,13872 

0,13812 

B.  Bromüren  RB 

Bromblei 

10,05393 

lodkalium 


lodnatriom  . . . . 

Halb-iod-Quecksilber 
« « 

lodsilber 


Halb-Iodfcupfer 
lodblei  . 

I , • 

lodciuecLsilber 


0,05357 
0,05243 
0,05313 
• A.  lodüren  R*] 

10,08199 
10,08114 
0,08203 
0,08248 
0,08701 
10,08667 
0,03967 
|0,03930 
0,06147 
10,06158 
0,06173 
0,06580 
0,07159 

B.  lodüren  R I % 
0,04269 


0,17604 

0,20922 

r*. 

0,11322! 

0,07391 

0,13842 
r*.  ’ 

0,05326 


0,08191 

0,086M| 

0,03949 

0,06159 

10,06869 


1620,5 

1188,9 

2267.8 

1720.1 

1468.2 
2330,0 

1269.2 

2272.8 

2068.2 

1869.2 

4109.3 

2929.9 
2369,7 


i 

a • « • 

K'l 

* 

i, 

a • • • 

0,04274  0,04267|  2872,8 
0,04258  . 

0,04115  I 
0,041760,04197,  2844,1 


|0,0430i> 


't 


239,18 

227,63 

t 

|399;26 

359,86 

166,21 

173,31 

175,65 

121,00 

16938 

162,30 

162,34 

180^45 

162,81 

122,54 

119,36 
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Fluorcalcium 


Fluorüren  RFl*. 

. . 0,21458  _ , 

0,21492  489,8  105,31 


• 021562'^’^^’^*  ‘*o»,o  iua,ot 

• ■ • • calcinirt  . . . 0,21686 

Fünfte  Gruppe.  Salze. 

A.'  ' Salpetersaure  Az*0*  + R*0- 
Salpeters.  KaU 0«23875  1266,9  302.49 

Salpeters.  Natron  ....  J 27786  ^»27821  1067,9  297,13 

Salpeters.  Silber  • • • o!  14352  0,14352  2128,6  305,55 

Salpetersäure  Az*Q®.-{-R*0. 

Salpeters.  Baryt  ....  j^212|Q  j5228|  1633,9  248,83 

T3.  Chlorsäure  Salze 

Chlorsaures  Kali  .....  q’2§^5|o>20956  1532,4  321,04 

C.  Phosphorsaure  Salze  P*0*  + 2R*0  {^PyropJiosphates). 
Phosphors.  Kali  ...  . 0,19102  2072,1  395,79 

Phosphors.  Natron  . . . J’22^q  22833  1674,1  382,22 

Phosphorsaure  Salze  P^O*  -J-  2.RO. 


Phosphors.  Bleioxyd 


olosiesh’®®^^! 


Metaphosphors.  Kalk  . 


Metaphosphorsaure  Salze  P * O * + R O. 


Q|J^2io>19923|  1248,3  248;64 


Phospborsaure  Salze  P*  O*  4*  3 BO. 
Anderthalb-phosphors.Bleioxyd  0,0^51  Q Q^gg2  4935^8  1397  98 

D.  Arseniksaure  Salze  Ar*0*  + K*0. 
Arseniksaures  Kali  *.  . '.  0,15696 

0,1.5357  0,15631  

0,15840 

Arseniksaure  Salze  Ar*  O*  -f“  3P  >0. 
Arsenüsaures  Blei  . . . |0>0J23IL^q7280|-  5623,5  |409,37 


Schwefels.  Kali 
Schwefels.  Natron 


10,07329r'^''‘°^l 

E.  Schwefelsäure  Salze  S O * ’4-  R*  O. 


• • 0,189871°’*^^ 

• • ^23087P^**^ 
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Schwefebanre  Salze  S O * «f-  R O. 

Schwad..  B„y.  ....  ,g^ 

Sd,w.fcU.  Sttctia.  . . . 0:i^iL«79  „48.5  |64fll 

Sd.-rfd,.  BUi  ....  o:ogwl„  „8„3  ,^5^ 

Schwefels.  Kalk  ....  049656:0,19656  857,2  16649 

Schwefels.  Magnesia  . . . 0,22159,0,221591  759,5  168,30 

F.  Chromsauie  Salze. 

Ch»m..u™  K.li  . . . . WMMu  ,8305| 


D.ppd,-d„„„.  Kdi  . . |0.W99j„,,8937|  1893,5  (3S&S7 
G.  Boraxsaure  Salze  B*0®-}-R*0. 

• • • • 0,21975  1461,9  3*1.27 

• • • SjSwSSJS  1262,9  300,88 


Boraxsaures  Blei 


Desgleichen  B * 0 ® R O. 


• ■ ‘ ■ ßl  1377^*14091  2266,5  |258,60 


Boraxsaures  Kali 


Desgleichen  B^O®  + 2R*0. 


Boraxsaures  Natron 


* S,’20405K‘^0478  1025,9  1219,52 


* ■ a25734P’2^^09  826,9  kl2,60 


Desgleichen  BOf  -j-  2RO. 

....  |0.^o,o9046|  18303  |l6534 

' H.  Scheelsaute  Salze. 

...  |... 

I.  Silicate. 

““ R&'H  . . . I . . . 

K.  Kohlensäure  Salze  CO*  + 

Kdi  . . . 0,2[5M„_j,553 

KoU....i*  . . . |27^o, 27275  666,0  181,65 
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Substanzen 

Spectf. 

Mittel 

Atom-' 

Pro- 

Wärme 

gewicht 

duct 

Desgleichen  CO*  + R 0. 

. 

Island.  Doppebpath  • . 

' i . . . 

■ >.i . *.  > 

Arragonit  ...... 

0,20737 

0,21078 

0,20750 

0,20865 

0,20942 

0,20829 

0,20793 

0,20934 

0,21020 

0,20858 

631,0 

131,61 

0,20806 

0,20769 

0,20720 

0,20850 

631,0 

131,56 

Weifser  sal.  Marmor  . . . 

0,21656 

0,21465 

0,21571 

0,21710 

0,21522 

0,21585 

631,0 

136,20 

Graner  sal.  Marmor  . . . 

• i 

0,21016 

0,20963 

0,20989 

631,0 

132,45 

yVtihe'Kxäde 

0,21401 

0,21569 

0,21485 

631,0 

135,57 

Köhlens.  Baryt  .... 

0,11008 

0,11068 

0,14539 

0,14428 

0,11038 

1231,9 

135,99 

Köhlens.  Strontian  . . . 

1 • « 

0,14483 

922,3 

133,58 

Kqhlens.  Eisen  .... 

0,19386 

0,19303 

0,19345 

714,2 

138,16 

Köhlens.  Blei 

0,08596 

0,08596 

1669,5 

143,55 

Dolomit  ........ 

0,21661 

0,21824 

0,21743 

582,2 

126,59 

Die  beiden  letzten  Substanzen  waren  etwas  unrein. 


RzesAvtT  läfst  auf  die  Erzählung  seiner  Versuche  noch 
einige  Betrachtungen  folgen,  die  für  die  Theorie  von  Wich- 
tigkeit sind  und'  hier  nicht  übergangen  werden  dürfen.  Zuerst 
zeigen  sich  bei  Kbrpem  von  ähnlicher  chemischer  Zusammen- 
setzung sehr  übereinstimmende  Producte  ihrer  Atomgewichte  in 
die  specifisehen  Wärmen,  wie  sich  durch  den  blofsen  Anblick 
der  tabellarischen  Zusammenstellung  von  selbst  herausstellt. 
Betrachten  wir  zuerst  in  der  ersten  Abtheilung  die  Metaliver- 
bindungen , so  zeigen  diejenigen , deren  Schmelzpunct  hoch  über 
dein  Siedepuncte  des  Wassers  liegt,  die  nämlichen  Pröductr 
ihrer  specifischen  Wärme  in  das  Atomgewidit,  eis  die  Metall 


Digitized  by  Google 


f 


1176  . W ä;r  m e.  r.  . . 

selbst;  liegt  aber  ihr  Schmelzpunct  niedriger,  so  wächst  am  so 
mehr  dieses  Product,  als  sie  bei  geringerer  Warme  schmelzen 
oder  mindestens  weich  werden.  ln  der  zweiten  Abtheilims 
weicht  unter  den  Oxyden  mit  einem  Atome  Sauerstoff  bloEs  das 
Nickeloxyd  von  den  übrigen  ab , weil  es  wegen  seiner  Locker- 
heit Wasser  einsog,  eine  Eigenschaft,  die  es  durch  stärkeres 
' Calciniren  schon  zum  Theil  verlor.  Gilt  dkeses  als  Grund  der 
Abweichung,  so  sind  bei  diesen  Oxyden  die  specifitchen  WSr- 
mecapacitäten  ihren  Atomgetvichten  umgekehrt  proportional,  ein 
Gesetz,  welches  sich  bei  allen  gleichartigen  Verbindungen  zeigt, 
^ne  Ausnahme  hiervon  machen  die  Bittererde  und  das  Zink- 
oxyd, welche  beide  einen  vollständigen  Isomorphismus  zeigen 
und  diese  Analogie  auch  hier  beibehalten.  Die  unter  der  Reihe 
B vereinten  Oxyde  zeigen  weniger  Uebere/nstimmung;  wenn 
man  aber  berücksichtigt,  dafs  das  Chromoxyd  wegen  seiner 
Lockerheit  Wasser  einsog,  wodurch  seine  speciiische  Wärme 
zu  grofs  wurde , und  wenn  man  den  Demantspath  und  Sapphir 
ausschlieTst , so  fallen  die  gröfsten  Abweichungen  weg.  Auch 
bei  den  unter  C und  D vereinten  Oxyden  zeigt  sich  im  Gan- 
zen dieses  Gesetz,  mindestens  läTst  sich' nicht' verkennen,  dafs 
diejenigen  Oxyde,  welche  zu  einer  und  derselben  chemischen 
Formel  gehören,  sich  unter  dieses  Gesetz  bringen  lassen,  die 
faervortretenden  Abweichungen  aber  hält  Rzobaolt  vorxüglkl 
für  Folgen  des  ungleichen  Aggregatzustandes;  denn  dafs  auch 
dieser  einen  EinfluTs  auf  die  specifische  Wärme  habe,  geht  un- 
verkennbar aus  der  Veränderung  derselben  hervor,  die  durch 
ihre  Calcination  hervorgerufen  wird. . Unter  .den  zur  dritten 
Gruppe  'Vereinten  Schwefelverbindungen  zeigen  die  unter  A ge- 
nannten das- Gesetz  sehr  'augenfällig,  von  den  übrigen  kann 
man  weiter  nichts  sagen , als  dafs  ähnliche  Verbindungen  auch 
mehr  oder  minder  ein  gleiches  Verhalten  ihrer  specifischen  Wir— 
mecapacitäten  zeigen.  Ebendieses  findet  nach  Rzcnadct  auch 
bei -den  Verbindungen  der  vierten  Gruppe  statt,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Gründe,  die  ihn  veranlafsten,  die  genannten  Substeix— 
±tn  zu  vereinigen,  als  genügend  erscheinen.  Vergleicht  man 
die  Resultate  der  fünften  Gruppe  unter  einander,  so  fuhrt  auch 
dieses  zu  einem  ähnlichen  Resultate,  welches  auf  folgende  Weise 
ausgedrückt  weiden  kann:  Bei  xusammengesetiten  Körpern, 
welche  dae  nämliche  elektronegative  Element,  enthalten  und 
deiche  Mengen  der  Atome  in  eich  e>er einigen,  stehn  die  epe~ 
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eifiachen  W ärnucapacitätm  im  umgekahrttn  VtrhäUnif*  der 
jitomgeufichte.  Allerdings  ist  dieses  Gesetz  nickt  absolut  scharf 
and  stimmt  nicht  vollständig  mit  der  Erfahrung  überein,  allein 
die  Abweichung  beträgt  nur  etwa  oder  höchstens  Es 
lassen  sich  endlich  auch  diejenigen  Verbindungen  unter  einander 
vergleichen , welche  verschiedene  elektronegative  Elemente  ent- 
halten, und  es  zeigt  sich  dann  bei  diesen  gleichfalls  eine  ge- 
wisse Uebereinstimmung,  die  zu  folgendem  Gesetze  führt:  Bei' 
allen  zusammengesetzten  Körpern , in  denen  gleiche  Atom- 
mengen vereinigt  und  welche  von  einer  ähnlichen  chemischen 
Zusammensetzung  sind,  stehn  die  specifischen  IVärmecapaci- 
täten  im  umgekehrten  Verhältnisse  der  Atomgewicht^,  Das 
oben  vielfach  ventilirte  Dulong'sche  Gesetz  kann  als  ein  dem 
eben  genannten  allgemeinen  speciell  zugehöriges  betrachtet  wer- 
den,' .die  Erfahrung  bestätigt  dasselbe  innerhalb  der  nämlichen 
Grenzen,  worin  dieses  allgemeine  als  begründet  erscheint.  Die 
specifische  Wärme  der  Körper  kann  betrachtet  werden  als  zu- 
sammengesetzt aus  der  specifischen  Wärme  an  sich  .und  derje- 
nigen latenten,  welche  durch  das  Volumen  derselben  bedingt 
wird,  wobei  aber  die  eigentliche  specifische  Wärme  einen  sp 
überwiegenden  Theil  ausmacht,  dafs  ihre  Wirkung  nicht  ganz 
verborgen  bleiben  kann.  Bei  den  Versuchen  tritt  aufserdem  der 
Umstand  hindernd  ein , dafs  die  specifischen  Wärmen  alle  zwi- 
schen cfen  nämlichen  Thermometergraden  bestimmt  werden , statt 
dafs  man  die  für  jeden  Körper  am  meisten  geeigneten  Tempe- 
raturen wählen  müfste,  z.  B.  diejenigen,  bei  denen  diese  Kör- 
per die  gröfste  Analogie  ihrer  chemischen  und  physikalischen 
Eigenschaften  darbieten  und  den  vollständigsten  Isomorphismus 
zeigen.  Vorzüglich  ist  auch  die  leichtere  Schmelzbarkeit  der  Körper 
imd  die  Art  ihrer  Aggregatform  Voii  sehr  bedeutendem  Einilufs. 

Es  ist  oben  (§.  437)  ausführlich  von  den  so  sehr  abwei- 
chenden Resultaten  gehandelt  worden , welche  die  Versuche  zur 
Bestimmung  der  specifischen  Wärme  des  Kohlenstoffs  gegeben 
haben,  und  namentlich  von  den  Bemühungen,  welche  dk  la. 
Rive  und  Mahcet  darauf  verwandten.,  diese  Gröfse  mit  mög- 
lichster Schärfe^  zu  ermitteln.  Regsault  unterwarf  dieses 
Problem  einer  abermaligen  genauen  Untersuchung , und  be- 
stimmte die  specifische  Wärme  folgender  Substanzen. 

1)  Holzkohle,  vorläufig  mit  Säure  behandelt  und  dann 
stark  calcinirt. 
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Wärme. 


2)  Thierisohe  KoUe,  duroh  Säuren  gereinigt  nmd.  dan: 
zum  Weifaglöhn  erhitzt.  Sie  enthielt  eine  merkliche  QaaoatitE 
Asche,  und  nm  sie  zu  binden,  wurde  sie  mit  Oel  benetzt  nnc 
nachher  nochmals  geglüht. 

3)  Coke  aus  der  englischen  Gannelkohle;  sie  enthielt  4^ 
Procent  Asche. 

4)  Coke  von  der  Kohle  aus  den  Minen  zu  Rive  de  Oien ; 
sie  enthielt  2,5  Procent  Asche. 

5)  Coke  aus  dem  Anthracit  von  Wallis;  sie  enthielt  3 
Procent  Asche. 

6)  Kohle,  bereitet  aus  dem  Anthracit  von  Philadelphia ; sie 
enthielt  5,8  Prooent  Asche. 

7)  Natürlicher  Graphit. 

8)  Graphit  aus  einem  Hohofen,  gereinigt  durch  Säuren. 

9)  Metalloidische  Kohle  aus  einer  Gasbereitungsröhre. 

10)  Diamant. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  in  folgender  Tabelle  zusam-  | 
mengestelh. 


Kohlenarten 


Thierisohe  Kohle 

Holzkohle 

Coke  aus  der  Gannelkohle  . . . 

Desgleichen  aus  Steinkolile 

Kohle  aus  Anthracit  von  Wallis  . 

— — von  Philadelphia 


Graphit,  natürlicher 

— aus  einem  Hohofen  . 

— aus  einer  Gasbereitungsröhre 

Diamant  — — - — — 


Specif. 

Wärme 


0,26085 
0,24150 
0,20307 
0,20171 
0,20001 
0,20338 
0,20007 
0,20156 
0,20064 
0,20081 
0,20187 
0,19815 
0,19590 
0,20360 
0,14809 
0,14580 
0,14614 
0,14738 
0,14781 
0,14600 

Berücksichtigt  man  auch  den  geringen  Einflofs,  welch«  die 
wenige  beigemischte  Asche  äufsem  konnte,  so  liefern  dennoch 
die  Versuche  sehr  ungleiche  Werthe  für  die  verschiedenen  Ag- 


Mittel 


0,26085 

0,24150 

0,20307 

0,20085 

0,20171 

0,20100 

0,20187 

0,19702 

0,20360 
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gregatformen  der  Kohle.  Die  specifischc  Warme  zeigt  sich  am 
gröfstcn  bei  der  Holzkohle  und  der  thierisohen  Kohle,  vras  zum 
Theil  ihrer  Porosität  zuznschreiben  ist;  die  übrigen  Kohlenalten 
geben  sehr  nahe  übereinstimmende  Gröfsen , am  meisten  aber 
weicht  der  Diamant  ab.  Man  ersieht  hieraus  deutlich,  dafs  die 
specifische  Wärme  der  Kohle  sehr  abhängig  von  der  Aggregat- 
form, und  der  Dichtigkeit  des  Gefüges  umgekehrt  proportional 
ist*.  Rzo*aiji.t’s  Hypothese,  wonach  der  Kohlenstoff  in  sei- 
nen Verbindungen  eine  andere  specifische  Wärme  haben  soll, 
als  wenn  er  für  sich  allein  besteht , dürfte  schwerlich  allgemei- 
nen Beifall  finden. 

W ärmesammler. 

Feuer  Sammler,  Condensator  der  War- 
nt ej  Collector  Caloris;  Collecteur  du  Feu. 

Diesen  Namen  hat  ein  Apparat  erhalten,  welcher  nach  be- 
kannten Principien  construirt,  jedoch  von  sehr  untergeordnetem 
Nutzen  ist,  seinem  Erfinder  aber  Veranlassung  zur  Aufstellung 
der  abentheuerlichsten  Hypothesen  gegeben  hat.  Man  wufste  seit 
den  ältesten  Zeiten , dafs  die  Sonnenstrahlen  in  dunklen  Körpern, 
worauf  sie  fallen,  eine  sehr  grofse  Wärme  erzeugen  (§.  54), 
und  um  die  Gröfse  dieser  Wirkung  zu  messen,  stellte  de  Saus— 
SüRE  (§.  50)  seine  bekannten  Versuche  mit  dem  HtUothermo- 
meter  an,  aus  denen  sich  ergab,  dafs  durch  Concentrirung  der 
Sonnenstrahlen  auch  ohne  Sammlungslinsen  nicht  blofs  der  Sie— 
depunct  des  Wassers  erreicht,  sondern  eine  noch  9*,5  C.  höhere 
Hitze  erzeugt  werden  könne.  Als  dieses  im  Jahre  1783  durch 
Briefe  bekannt  geworden  war,  machte  du  Carla*  die  Beschrei- 
bung des  genannten  Apparates,  seine  damit  angestellten  Versu- 
che und  die  Folgerungen  bekannt,  die  er  daraus  ableiten  zu  kön- 
nen glaubte.  Jener  besteht  aus  einer  beliebigen  Anzahl  gläserner 
Campanen  oder  Cylinder,  die  so  dünn  und  durchsichtig  wie 
möglich  seyn  sollen.  Ihre  Durchmesser  und  ihre  Höhen  sollen 
für  jede  folgende  um  3 Linien  wachsen,  und  sie  werden  über 
einen  hohlen , dünnen , schwarz  gefärbten  abgestumpften  Kegel 
nach  ihrer  zunehmenden  Gröfse  über  einander  so  gestürzt,  dafs 
zwischen  ihnen  ein  dünner,  mit  Luft  erfüllter  Zwischenraum 
bleibt.  Die  obere  kleine  Grundfläche  des  Kegels  hat  einen  um 
3 Linien  kleineren  Durchmesser,  als  die  kleinste  Campane,  die 
untere  grofse  desselben  übertrifft  den  der  gröfsten  um  ebenso 

1 Dürfen  die  hier  gegebeaen  Bwnitate  alt  hinliDglicb  ^enan  galten, 
soliefie  sich  am  den  Wärmccapaeitäten  and  den  genaa  beatnnoiteB  Dich- 
tigkeiten rielleicbt  das  Geiets  der  Aahäofong  der  Wäime  awuehen  den 
Molecülen  zum  Abitande  der  Molecüle  unter  einander  finden. 

2 Journal  deParii  1784.  N.81.  Journal  gdndral de  France.  1784.  Mai. 
Du  Pen  eomplet.  ä Paria  1785.  8.  Lichteoberg’t  Magazin  für  d.  Neue- 
ate  aua  d.  Phya.  n.  Natnrgeaeh.  Th.  II.  St,  4k  8.  118. 
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viel , wodurch  dann  die  engen  Zwischeniäiune  zwischen  den  über 
einander  gestülpten  Campanen  leicht  erhalten  werden.  Aohet 
diesen  wesentlichen  Theilen  gehören  zum  Apparate  noch  Kap- 
pen, Deckel,  eine  auf  der  kleineren  GrundUäche  des  Re^eh 
liegende  Halbkugel,  ein  aus  Planspiegeln  zusammengeteuter 
Büfifon’scher  Hohlspiegel  u.  s.  w.  ln  der  Richtung  von  5otd 
nach  Sud  geht  durch  das  ganze  System  der  Campanen  eine  feine 
'Gallerie,  die  bis  an  die  massive  Halbkugel  reicht,  und  möglichst 
viele  OefFmingen  hat,  um  diejenigen  Körper  hinzulegen,  auf 
welche  die  erzeugte  Warme  einwirken  soll. 

Dem  hellen  Sonnenschein  eines  Frühlingstages  ausgesetzt, 
soll  dieser  Apparat  eine  solche  Menge  Wärme  sammeln,  dafs 
dadurch  ein  Kessel  voll  Eis  von  mehr  als  einer  Toise  im  Durch- 
messer geschmolzen  werde , ein  Resultat , welches  gewifs  nicht 
aus  einer  scharfen  Berechnung  hervorgegangen  ist.  Er  soll  fei- 
ner nicht  blofs  dazu  dienen,  die  Wärme  der  Sonnenstrahlen  zu 
sammeln,  sondern  auch  die  eines  hellen  Küchen feuers,  und  hier- 
durch eine  Ersparung  von  Brennmaterial  erzielt  werden.  Ptn 
dieses  zu  erreichen,  giebt  du  Cahla  noch  verschiedene  Modi- 
hcationen  seines  Apparates  an , die  im  Allgemeinen  darauf  hin- 
auskommen, dafs  man  die  strahlende  Wärme  auf  ein  System 
von  abwechselnd  dünnen  und  dichten  Körpern  fallen  läfst. 

Die  kaiAn  verständliche  Theorie  dieser  Erscheinungen  be- 
ruht hauptsächlich  auf  dem  Satze,  dafs  sich  die  Wärme  in 
Flächen,  wo  sich  zwei  verschiedene  Körper  berühren,  im  Ver- 
hältnifs  der  Dichten  dieser  Körper  mittheilen  soll.  Da  ab«  dis 
Glas  ungefähr  2000mal  dichter  ist,  als  die  Luft,  so  läfst  sid 
annehmen,  dafs  bei  gleichet  Temperatur  das  Glas  in  gleich® 
Raume  eine  2000mal  gröfsere  Wärmemenge,  als  die  Luft  ent- 
halte. Wenn  sich  also  Wärme  an  einer  Fläche  mittheilt,  vc 
Glas  und  Luft  sich  berühren,  so  theilt  das  Glas  der  Luft  0000 
Grade  mit,  indem  es  nur  einen  einzigen  verliert,  die  Luft  Ain- 
gegen  theilt  dem  Glase  nur  Grad  mit , indem  sie  einen 

Grad  verliert.  Hiernach  nimmt  der  Apparat  so  viele  Wärme 
an , als  wenn  er  ganz  aus  Glas  bestände , weil  seine  ganze  Misse 
aus  2000  Theilen  Glas  und  nur  einem  Theil  Luft  besteht,  ver- 
liert aber  nur  so.  viel,  als  wenn  er  ganz  aus  Luft  bestände, 
weil  er  rücksichtlich  der  Räume  zwischen  den  Campanen  aus 
Luft  besteht.  Seine  Mittheilung  an  die  äiifsere  Luft  wird  also 
2000raal  geringer  seyn,  als  wenn  er  ganz  aus  Luft  bestände, 
oder,  was  dasselbe  ist,  die  abwechselnden  Glocken  von  Glas 
und  Luft  berühren  sich  in  2000mal  wenigem  Puncten,  als 
wenn  der  ganze  Apparat  aus  massivem  Glase  bestände,  und  die 
gesammte  Wärmemenge  hat  also  2000mp.l  weniger  Wege,  sich 
von  der  Mitte  nach  der  Oberfläche  fortzupflanzen.  M. 
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